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DER WINTERSCHLAF DER FLEDERMAUSE MIT BESONDERER 
BERUCKSICHTIGUNG DER WARMEREGULATION. 


Von 
M. EIsentTRAUvT. 


Mit 8 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 11. September 1934.) 


Unter den zahlreichen Abhandlungen, die sich mit dem Problem des Winter- 
schlafes beschaftigen, nehmen die Arbeiten an unseren heimischen Fledermausen 
nur einen kleinen Raum ein, und in den wenigen werden meist nur mit dem Winter- 
schlaf zusammenhangende Teilprobleme untersucht. So beschaftigte sich z. B. 
KOENINCK mit den Oxydationsvorgingen bei Winterschlaf haltenden Fledermausen 
und mit ihrem Verhalten gegeniiber Vergiftungen. MerrzBacHER berichtet in 
mehreren Arbeiten iiber die Funktion und das Verhalten des Zentralnervensystems 
und iiber die Nervendegeneration waihrend des Winterschlafes. Hari untersuchte 
die chemische Warmeregulation und den respiratorischen Gaswechsel, wahrend 
PreMBREY und WHITE ganz kurz auch auf die allgemeinen Erscheinungen (Atmung, 
Herztatigkeit, Abhangigkeit der K6rpertemperatur und anderes), wahrend des 
Winterschlafes eingehen. ADLER benutzte in Anlehnung an die Untersuchungen 
von PEISER auBer dem Igel auch die Fledermause als Objekt, um die Beziehung 
zwischen Schilddriise und Winterschlaf naher zu erforschen. 

Als ich mir in der Reihe meiner Untersuchungen iiber die heimischen 
Winterschlafer im Herbst 1931 die Fledermause vornahm, zeigte es sich 
sehr bald, daB diese Vertreter gegentiber den tibrigen, bisher unter- 
suchten Winterschlafern recht beachtliche Unterschiede aufweisen, so 
daB es angebracht erscheint, den Winterschlaf der Fledermause etwas 
eingehender zu behandeln. Es sollen hierbei die allgemeinen Winterschlaf- 
erscheinungen im Vordergrunde stehen und die speziellen physiologischen 
Fragen, wie z.B. die Untersuchung des Gasstoffwechsels, unberiick- 
sichtigt bleiben. In Anbetracht der wichtigen Rolle, die die Warme- 
regulation im Zusammenhang mit dem Winterschlaf spielt, erscheint es 
angebracht, dieser besondere Beachtung zu schenken und hier auch alle 
Beobachtungen auBerhalb des Winterschlafes zu erwadhnen. 

Bei der Fiille von Einzeluntersuchungen, die in den Jahren 1931 bis 
1934 gemacht wurden, mu ich auf die Wiedergabe der Versuchs- 
protokolle verzichten. Ich beschranke mich daher auf eine mehr zu- | 
sammenfassende Darstellung. Da die untersuchten Arten weitgehende 
Ubereinstimmungen zeigten, sollen artliche Besonderheiten, soweit solche 
wirklich deutlich hervortreten, an den entsprechenden Stellen Beriick- 
sichtigung finden. 

I. Material und Methode. 


Fiir die. Untersuchungen konnten 14 heimische Fledermausarten, 
meist in groBerer Individuenzahl, herangezogen werden. Zum groBten 
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Teil stammten sie aus der Umgebung von Berlin, namlich Plecotus 
auritus L., Barbastella barbastellus ScurEBER, LHptesicus serotinus 
ScuRreBER, Pipistrellus pipistrellus SCHREBER, Myotis myotis BoRKH., 
Myotis bechsteinit Luister, Myotis nattereri Kunn, Myotis mystacinus 
LEISLER, Myotis dasycneme Bork und Myotis daubentonii LutsLeR. Ferner 
bekam ich durch Herrn Dr. Herzog aus der Umgebung von GieBen 
Rhinolophus hipposideros Bucust., von Herrn Dr. Meise aus Dresden 
Nyctalus noctula ScHREBER, von Herrn Dr. RiprEtn aus OstpreuBen 
Eptesicus nilssonit Knys. und Bras. und von ebendort durch Herrn 
Scontna Pipistrellus nathusii Knys. und Bias. Den genannten Herren 
_ sei auch an dieser Stelle fiir ihre Bemiihungen herzlich gedankt. Die 
Tiere, von denen sich die meisten Arten in Gefangenschaft ausgezeichnet 
hielten (vgl. 8), wurden in Drahtgazekafigen untergebracht und ausschlieB- 
lich mit Mehlwiirmern gefiittert. Je nach der Versuchsanordnung wurden 
die Kafige im geheizten Zimmer, im ungeheizten Kellerraum, in einem 
freistehenden, der AuBentemperatur stark ausgesetzten Schuppen und 
im geheizten Kesselhaus aufgestellt. Auf diese Weise war es méglich, 
ganz verschieden hohe Temperaturen auf die Tiere einwirken zu lassen. 
Soweit moéglich, wurden die an gefangenen Tieren gemachten Beob- 
achtungen durch solche an freilebenden Fledermausen erganzt. 


Zum Messen der Korpertemperatur wurde ein sogenanntes Mause- 
thermometer benutzt (Gradeinteilung 18—42°) und ferner ein rasch 
reagierendes Spezialthermometer (Gradeinteilung — 4 bis + 45°). Ge- 
messen wurde durch festes Andriicken des Thermometers in die Nacken- 
grube. Rektalmessungen wurden vermieden, da ja bekanntlich wahrend 
des Winterschlafes, besonders aber wahrend des Aufwachens aus der 
Schlaflethargie eine nicht unerhebliche Differenz zwischen der Temperatur 
des Vorder- und Hinterkérpers bestehen kann. Die gefundenen Werte 
entsprechen nahezu der absoluten Bluttemperatur, wie gelegentlich vor- 
genommene Stichproben ergaben (vgl. Tabelle 1). 


Tabelle 1. Vergleich der aiuBeren Kérpertemperatur und der 
Bluttemperatur. 


een Differenz 
+ & AuBere a zwischen 
Spezies Poetic Korper- t ne §uBerer und 
temperatur innererK 6rper- 
temperatur 


Barbastella barbastellus = YR — 0,7 0,2 0,9 
Plecotus auritus — 0,5 — 0,2 0,2 0,0 
Eis — 2,5 — 0,2 0 0,2 

M yotis daubentonit 21,0 21,0 21,3 0,3 
Myotis myotis + 3,2 + 4 + 4 0,0 
os * — 2,5 p=) — 1,6 0,4 

» — 3,8 — 2,2 — 1,9 0,3 
ets 20 20,6 s 20,8 0,2 
Pipistrellus nathusii 20,4 = | 35,6 35,6 0,0 


sy 
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Die in Tabelle 1 zusammengestellten Messungen fiir die Bluttemperatur 
wurden dadurch erhalten, daB die Tiere durch einen Bruststich getétet 
wurden, worauf unmittelbar danach in die Offnung ein Thermometer 
eingefiihrt wurde. Es zeigte sich, da die Differenz zwischen auferer 
und innerer Kérpertemperatur, soweit eine solche iiberhaupt vorhanden 
war, nur Bruchteile eines Grades betragt. Die merkwiirdige Erscheinung 
eines nach dem Bruststich erfolgenden langsamen Steigens der Korper- 
temperatur ist auf S. 253 behandelt. 


Il. Die Warmeregulation auSerhalb des Winterschlafes. 


1. Niedere und héhere Warmbliiter. 


Die auffalligste, allen Winterschlafern gemeirisame Eigenschaft ist 
das Sinken der Kérperwarme mit dem Eintritt des Winterschlafzustandes, 
also die Ausschaltung der Warmeregulation: Der Korper kiihlt sich ab 
und seine Temperatur gleicht sich dem Stand der Umgebungstemperatur 
an. Diese Besonderheit gegeniiber anderen Warmbliitern geht aber be- 
kanntlich noch weiter, denn auch auBerhalb des lethargischen Zustandes 
ist die K6érperwarme der Winterschlafer — zum Teil fehlen noch ge- 
nauere Messungen — starkeren Schwankungen unterworfen (vgl. Frerp- 
MANN und FErNscumiptT), ahnlich wie es fiir die niederen Saugetiere 
bekanntgeworden ist. Man hat daher all die Sauger, die eine solch 
unvollkommene Warmeregulation besitzen, als heterotherm bezeichnet, 
und sie neben die Homoiothermen und Poikilothermen gestellt. 


Diese Dreiteilung erscheint mir aber, wie ich an anderer Stelle bereits 
zu begriinden versuchte (9), kaum die wirklichen Grenzen zu markieren, 
vielmehr méchte ich auch hier eine Trennung in niedere und héhere 
Warmbliiter vorschlagen, die geschlossen den Kaltbliitern gegeniiberstehen. 
Die bis dahin als heterotherm bezeichneten Tiere wirden demnach mit 
ihrer relativ gering entwickelten Warmeregulation die niederen Warm- 
bliiter darstellen. MaBgebend fiir die Unterscheidung ist rein auBerlich 
die Konstanz der Kérpertemperatur, die bei den héheren Warmbliitern, 
z. B. bei Carnivoren, eine nahezu vollkommene ist, wahrend bei den 
niederen Warmbliitern eine mehr oder weniger weitgehende Schwankung 
der Eigenwarme, vor allem in Abhangigkeit von Ruhe- und Aktivzeit, 
teilweise auch von der Umgebungstemperatur vorhanden ist. Natur- 
gema®B ist es schwer, eine scharfe Grenze zwischen beiden Gruppen 
zu ziehen, da es wohl alle Ubergiinge von Saugern mit guter und mit 
gering entwickelter Warmeregulation gibt. 


2. Tagesschlaflethargie der Flederméuse. 

Die bei den Fledermiusen vorgenommenen Messungen ergaben, daB 
diese Tiere nicht nur, wie von Winterschlafern zu erwarten, niedere 
Warmbliiter sind, sondern hier eine Extremstellung einnehmen. Eine 
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gewisse Differenz zwischen der Kérpertemperatur wahrend Aktivzeit 
und Ruhezeit ist zwar wohl bei allen Warmbliitern, auch bei den hoheren, 
vorhanden — beim Menschen betragt sie etwa 1° —, bez den unter- 
suchten Fledermdusen aber sank die Higenwarme, jedesmal wenn sie sich 
zum normalen Tagesschlaf angehdngt hatten, ab, und zwar ganz gleich, 
ob im Sommer oder Winter, und papte sich mehr oder weniger genau der 
Umgebungstemperatur an. Die Tiere verhielten sich dann also wie Kalt- 
bliiter. Erst vor dem Erwachen aus dem Schlaf, das normalerweise jeden 
Abend erfolgt, erwarmt sich der Kérper von innen heraus, bis er die einem 
Warmbliiter zukommende Héhe der Wachtemperatur erreicht. 

NaturgemaB ist das starke Absinken der Kérperwarme von einem 
lethargischen Zustand des Tieres begleitet, der der Winterschlaflethargie 
entspricht. Dieser Zustand der Fledermause sei hier als Tagesschlaf- 
lethargie im Gegensatz zur Winterschlaflethargie bezeichnet. 

Die kurzen Angaben in der Literatur, in denen bereits auf diese 
Besonderheit der Fledermause, zum Teil allerdings nur andeutungsweise, 
hingewiesen wird, sind bisher kaum naher bekanntgeworden. MERZBACHER 
sagt in Anlehnung an die Untersuchungen von Hauu: ,,Nach M. Hau 
sank die Temperatur von Vesp. noctula wahrend des gewohnlichen Tages- 
schlafes sehr bedeutend, so da dieselbe nur wenige Grade mehr betrug 
als die Temperatur der Umgebung. Ganz die namliche Beobachtung 
konnte auch ich anstellen, und ich zweifle tiberhaupt, ob nicht die 
Fledermaus wahrend der Tageszeit im Sommer in einen winterschlaf- 
ahnlichen Zustand sich befinde — nur mit dem Unterschiede, daB sie © 
viel leichter aus demselben zu erwecken ist.‘‘ (S. 220.) Aus der Tatsache, 
daB Fledermiéuse im Sommer bei schlechter Witterung in ihren Verstecken 
bleiben und keine Nahrung aufnehmen, glaubt Korntnox (S. 412), einen 
,sommerlichen. Winterschlaf‘‘ annehmen zu diirfen. In diesem Fall wiirde 
also der in der Literatur bisweilen erwihnte ,,sommerliche Winterschlaf‘‘ 
oder ,,Sommerschlaf“ der Fledermause der Tagesschlaflethargie ent- 
sprechen. Auch HowE LL, der diesen lethargischen Zustand kurz beschreibt, 
ohne aber naher auf die Beziehungen zur Umgebungstemperatur ein- 
zugehen, brachte ihn in engere Verbindung mit dem Winterschlaf und 
nannte ihn ,,voluntary hibernation‘‘. Matruts beobachtete ein Sinken 
der Kérpertemperatur und langsames Erwachen, fiihrt dies aber lediglich 
auf oberflachliche Abkiihlung und geringere Durchblutung der Haut 
zurtick. 

3. Spezielle Beobachtungen. 


Meine eigenen Beobachtungen iiber die merkwiirdige Tagesschlaf- 
lethargie wurden zundchst wahrend des Winters im Anschlu8 an die 
Winterschlafversuche gemacht. Nach meinen Erfahrungen an anderen 
Winterschlafern (4, 5) ist eine bestimmte niedrige Umgebungstemperatur 
notwendig, um den Winterschlaf eintreten zu lassen. Beim Hamster 
z. B. liegt die kritische Temperaturstufe, oberhalb der kein Winter- 
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schlaf in der Regel eintritt, bei etwa 9—10°, bei der Haselmaus schon 
bei etwa 16°. Beim Igel treten nach HERrsEr bei etwa 17° Winterschlaf- 
erscheinungen ein. Bei den untersuchten Fledermausen dagegen fiel 
schon bei Zimmertemperatur, also in relativ warmer Umgebung, stets 
wahrend des Tagesschlafes die Kérpertemperatur ab und entsprach 
in den meisten Fallen annahernd der Umgebungstemperatur !. . 

In Abb. 1 sind eine Reihe von solchen Messungen zusammengestellt. 
Die betreffenden Tiere befanden sich jedesmal im Tagesschlaf. In 
den meisten Fallen ist die Temperatur des Kérpers nur um ein geringes 
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Abb. 1. Vergleich der Kérpertemperatur und Raum- Abb. 2. Verhalten der Kérper- 
temperatur bei verschiedenen in Tagesschlaflethargie temperatur von einer M. myotis 
befindlichen Fledermausarten. O Flec. auritus, in sehr hoher Raumtemperatur 
@ P.pipistrellus, » M. daubentonti, eo M. mystacinus, (Kesselhaus). 
+ M. nattereri, © M. dasycneme. 


hodher als die der Umgebung. Da, wo dieser Unterschied ein wesent- 
licher ist, kann man annehmen, daB der Schlaf nur leicht, das Tier 
bereits schon beim Aufwachen war. Hinige Male war die Ké6rper- 
temperatur tiefer als die der Umgebung; dies erklart sich aber leicht 
daraus, daB letztere gerade im Ansteigen begriffen war und jene etwas 
langsamer nachfolgte. Wurden die Tiere nicht durch Temperaturmessung 
gestért, so wachten sie regelmaBig gegen Abend, seltener infolge des 
Gefangenschaftseinflusses, auch schon wahrend des Tages von allein auf. 

Da immerhin die Méglichkeit bestand, daB es sich hier doch noch 
um wirklichen, und zwar beginnenden Winterschlaf handeln k6nnte, 


1 Es muB hierbei beriicksichtigt werden, da8B es sehr schwer ist, die unmittelbare 
Umgebungstemperatur der Fledermiuse, von der ja die Kérpertemperatur ab- 
hangen wiirde, zu messen. Sie diirfte normalerweise stets noch etwas hoher sein 
als die gewdhnlich von mir bestimmte Temperatur des Raumes, in dem die Kafige 
sich befanden. Es kann daher in den meisten Fallen wohl angenommen werden, 
daB die Kérpertemperatur auf den Stand der unmittelbaren Umgebungstemperatur 


absinkt. 
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wurden einige Tiere in einen stark erhitzten Raum (Kesselhaus) gebracht, 
in dem die Temperatur weit hoher lag und zwischen 25—30° schwankte. 


So 


Bei der Kontrolle zeigte sich aber auch jetzt (vgl. Abb. 2) noch ein ~ 


weitgehendes Absinken der Kérpertemperatur, zum Teil bis auf den 
Stand der Umgebungstemperatur. Allerdings konnte festgestellt werden, 
daB die Tiere, je héher die Hitze im Raum anstieg, wm so weniger zu einer 
Temperaturerniedrigung neigten. Die Grenze lag ungefahr bei 28°. Hierauf 
soll noch weiter unten (S. 241) ausfihrlicher eingegangen werden. 

Eine Bestiatigung fanden die in den Wintermonaten gewonnenen 
Beobachtungen durch Messungen in der warmeren Jahreszeit, und zwar 
sowohl an gefangenen wie an freilebenden Tieren. Da jedoch nur relativ 
selten Gelegenheit war, im Sommer Fledermause im Freien in ihren 
Schlafquartieren zu finden, habe ich nur wenige Beobachtungen sammeln 
konnen. 

Hier zunachst einige Beobachtungen im Freien und an frisch gefangenen 
Tieren. 

Am 12.5. wurde gegen 129° Uhr hinter einem Fensterladen eine Plecotus 
auritus gefunden. Die AuBentemperatur betrug 12,5° — die Temperatur 
hinter dem Laden wurde nicht gemessen, diirfte aber etwas héher gewesen 
sein — und die Koérpertemperatur 16,4°; das Tier war unfahig zu fliegen. 

Am 21.6., 98° Uhr, befand sich am gleichen Fundort wieder hinter 
einem Fensterladen eine Plecotus auritus, die bei eer AuBentemperatur 
von 16,4° eine Korpertemperatur von 18,4° hatte; nach 5 Min. war 
diese auf 22,4° gestiegen. Am Nachmittag gegen 17 Uhr saB das Tier 
noch am gleichen Ort und hatte eine Kérpertemperatur von 19,8°, die 
Aufentemperatur war etwas héher als am Vormittag. — 

Am 3.8. wurde an gleicher Stelle eine Myotis daubentonii beobachtet, 
die eine Kérpertemperatur von 27,6° bei einer AuSentemperatur von 
22,4° hatte. Eine andere am 3.8. gefangene Myotis daubentonii hatte 
am 5.8. frith bei einer Zimmertemperatur von 19,4° eine genau gleichhohe 
Korpertemperatur. 

Kine ebenfalls am 3.8. gefangene Myotis mystacinus wurde bis zum 
9.8. in Gefangenschaft gehalten und hatte am Morgen dieses Tages 
bei einer Zimmertemperatur von 19,6° eine Kérpertemperatur von 20°. 


Bei einer am 9.8. zugeflogenen Pipistrellus pipistrellus betrug am 
nachsten Morgen bei einer Zimmertemperatur von 21° die Kérper- 
temperatur ebenfalls genau 21°. 

Von 12, am 18.8. gegen Mittag, und von 40, 2 Tage spater zur gleichen 
Zeit in einem Zimmer, in das die Tiere nachts geflogen waren, gefundenen 
Pipistrellus pipistrellus, waren die meisten starr und konnten von ihren 
Fliigeln erst nach lingerer Zeit Gebrauch machen. Vorgenommene 
Stichproben ergaben eine ziemlich genaue Ubereinstimmung von Raum- 
temperatur und Kérpertemperatur. 
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Ein Gleiches zeigten mehrere Exemplare von Eptesicus serotinus, die 
am 29.7. auf einem Hausboden gefangen wurden. : 

2 am 2.7. gefangene Plecotus auritus hatten am nachsten Morgen 
bei 19,4° Umgebungstemperatur Kérpertemperaturen von 19,8 und 20°. 

Zu diesen Beobachtungen, die teils an Fledermausen direkt aus 
der Freiheit oder doch an solchen, die frisch gefangen waren, vor- 
genommen wurden, kommen noch zahlreiche weitere Messungen an 
Tieren, die bereits langere Zeit in Gefangenschaft gehalten waren (vel. 
Tabelle 2). 

Tabelle 2. 


Verhalten der Kérpertemperatur au8erhalb der Winterschlafzeit. 
(Tagesschlaflethargie bei Zimmertemperatur.) 


Ké6rper 
RB bs 
Spezies Datum tase ferapes reve Bemerkungen 
ratur . 
in Grad 
a I a a a a 
Plecotus auritus 215. g30 21,8) i hat==\22.4 
| b= 22,2 
ce = 25,0 
|d = 23,8 
Eptesicus serotinus Se Del Be 18,0 19,0 
74. AS | Batsheu 21,8 22,2 | 9° Kérpertemperatur 24° 
14. 6. §20 19,8 19,7 Nach 40 Min. wach 
167 Sao. 21,5 21,5 |Nach 15 Min. Kérpertem- 
peratur 37,6° 
21. 8. g10 20,4 21,0 Nach 11 Min. Kérpertem- 
‘ peratur 36,6° 
M yoti. otis 21.'5. gis 21,8 | a= 22:2 
gee : bi= 2250 
20. 6. 800, 18,8 | a= 18,8} Nach 16 Min. beide wach 
b = 19,0 
} } 3. 5. 99° 18 19,8 
Td eat 21.5. S70 21,8 21,2 Gegen 9 Uhr wach oie 
tt. act 3. 5. g00 18 a = 18,4 | Sitzt geschiitzt unter Brett. 
ce auld b = 24,2 | Hangt frei an der Decke 
Zin pon O° 21,8 24,0 | 9° Koérpertemperatur 29,4° 
p } et £8.62) 9% | 18 18,6 
i ial Me bulsye || xckay 21,8 | a= 26,8 | 9° Kérpertemperatur 36,2° 
b = 21,6 | 9° Kérpertemperatur 28,4 
Be alin ae | aap 8 il Newsao Mileaeatl 
21. 5. 820 21,8 ,8 ac in. wac 
ee ene 14. 6. gis 19,8 19,8 Nach 15 Min. wach 
-Pipisirellus nathusti | 23.9. go 15,6 | a= 19,4 
b= 18,4 
| c= 16 


4. Tagesschlaflethargie und Warmeregulation. 

Wir kénnen somit feststellen, daB, wahrend andere Sauger im Tages- 
schlaf nur ein ganz geringes Sinken der Korpertemperatur aufweisen, 
die Fledermaiuse wahrend der Ruhezeit in der Regel vollkommen 
poikilotherm sind: Die Kérpertemperatur wird weitgehend abhangig 
von der Umgebungstemperatur. Hierbei handelt es sich nun zunachst 
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zweifellos um ein Versagen der physikalischen Warmeregulation: Der 
Kérper kiihlt rasch aus. Diese Auskithlung wird begiinstigt durch die 
zahlreichen:haarfreien und zum Teil gut durchbluteten Ké6rperstellen, 
also vor allem die Maulgegend, die Ohren und die Flughdute. Wenn 
letztere auch wahrend der Ruhe zusammengefaltet werden, so bieten 
sie trotzdem eine relativ groBe Verdunstungs- und daher Abkihlungs- 
flache. In direkter Beziehung zur hohen Feuchtigkeitsabgabe steht 
zweifellos auch das starke Wasserbediirfnis der Fledermause und das 
sofortige Austrocknen des Koérpers nach dem Tode. Gefangengehaltene 
Fledermause verdursten bei Wassermangel sehr bald. 

Das schnelle Auskiihlen des Kérpers beruht aber auch auf einer 
geringen Warmeproduktion wahrend der Ruhezeit, also einer schlechten 
chemischen Warmeregulation. Sehr sch6n vereinigen sich diese Resultate, 
die durch Messen der Kérpertemperaturen festgestellt wurden, mit 
denen von Hart, der wieder in anderer Richtung die Warmeregulation, 
insbesondere die CO,-Produktion der Fledermiéuse (Myotis myotis) 
untersucht hat und zu dem Schlu8 kommt: ,,Bei Anderung der AuBen- 
temperatur verhalten sich die Fledermause zunachst wie heterotherme 
Tiere, indem sie bei Anwarmung mehr, bei Abkihlung weniger CO, 
produzieren. Dieser Zustand dauert nur kurze Zeit (in meinen Ver- 
suchen 1—2 Tage). Wenn die Temperatur sich weiter nicht andert, 
kehren die durch Anwaérmung emporgeschnellten, durch Abkihlung 
gesunkenen CO,-Werte zu einem Normalwerte zuriick“‘ (S. 111). Leider 
hat Hart bei seinen Versuchen das Verhalten der K6rpertemperatur 
unberiicksichtigt gelassen, so daB sich ein weiterer Vergleich mit den 
von ihm gefundenen Resultaten eriibrigt. 


5. Verlauf der Tagesschlaflethargie. 


Wenn mit dem Einschlafen bei den Fledermausen die K6rpertemperatur 
sinkt, so fiihrt dies zunichst zu einer Vertiefung des Schlafes, bis eine 
bestimmte Grenze, die ,,BewuBtseinsschwelle‘‘ unterschritten wird, und 
der Schlaf, wie oben schon erwahnt, in einen lethargischen Zustand 
ubergeht, der sich in genau der gleichen Weise auBert wie die Winterschlaf- 
lethargie. Genau wie bei einem sich abkiihlenden Kaltbliiter werden 
die Lebensfunktionen verlangsamt, und je nach der Tiefe, die die 
Korpertemperatur in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur er- 
langt, ist die Schlaflethargie mehr oder weniger tief. Eine schlafende 
Fledermaus, die z.B. bei einer AuBentemperatur von 20° eine gleich tiefe 
Kérpertemperatur besitzt, zieht bei einer Stérung durch Beugen der 
Schenkel den K6rper an, bei stirkerer Beriithrung sperrt sie, vielleicht als 
reflektorische Abwehr, das Maul auf und st68t schrille Laute aus, ist 
aber unfahig, von ihren Fliigeln Gebrauch zu machen. Auf den Boden 
gesetzt, vermag sie langsame Schreit- oder Kriechbewegungen auszufiihren 
und sich wohl auch auf diese Weise in ein Versteck zuriickzuziehen. Die 
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Augen sind dabei geéffnet. Ein in das Maul gesteckter Mehlwurm kann 
gepackt, aber nicht zerkaut werden. Auf die Beriihrung hin werden 
die bis dahin nur in langeren Abstanden erfolgenden Atemziige be- 
schleunigt und erfolgen dann nach kurzer Zeit ganz auBerordentlich 
schnell und ein Muskelzittern erfaBt den ganzen Kérper. Damit be- 
ginnt nun ein Ansteigen der Kérpertemperatur, das oft so rapide erfolgt, 
daB man beim Anhalten des Thermometers bisweilen das langsame 
Ansteigen der Quecksilbersiule verfolgen kann. Mit der zunehmenden 
K6rpererwaérmung werden die Bewegungen gleichlaufend besser, die 
Nervenreaktionen erfolgen schneller, bis das Tier die Schwelle der Wach- 
temperatur erlangt und damit wieder in den vollen Besitz seiner K6rper- 
funktionen kommt. In Tabelle 3 ist das fortschreitende Erwachen einer 
Eptesicus serotinus aus der Tagesschlaflethargie dargestellt. 

‘Tabelle 3. Verlauf des Aufwachens aus der Tagesschlaflethargie bei 
einer Hptesicus serotinus am 21. 8. 1933 bei einer Raumtemperatur von 20,4°. 


K6rper- 
Ld oe iE re Verhalten des Tieres 
in Grad 
gi0 21,0 Bleibt zunachst ruhig liegen, kriecht dann langsam in ein 
; Versteck 
8) 25,4 Beschleunigte Atmung - 
gis 30,6 Schnappt nach vorgehaltenem Mehlwurm, kann ihn aber 
gle 32,6 } noch nicht zerkleinern 
Ben 34,8 Fangt an zu kauen 
821 36,6 Wach 
822 37,8 : 
oe 38,2 Wird gefiittert, fliegt dann kurze Zeit 
880 | 37,8 Hat sich zur Ruhe angehangt 


Die Zunahme der Bewegungs- und Funktionsfahigkeit ist also eine 
gleitende. Es ist daher auch schwer oder doch ungenau, den Zeitpunkt 
des vélligen Erwachtseins festzulegen. Als geeignetes Kriterium kann 
man die Fahigkeit der Fledermause, ungehemmt von ihren Fliigeln 
Gebrauch zu machen, ansehen. Dies geschieht gewohnlich dann, wenn 
die Kérpertemperatur eine Héhe von etwa 35—36° erreicht hat. Be- 
obachtet man weiter, so zeigt sich in der Regel noch ein héheres An- 
steigen bis auf 38, 39, ja sogar bis iiber 40°, und zwar ist die Maximal- 
temperatur fiir die Arten .deutlich verschieden. Am héchsten ist die 
Kérpertemperatur meist jedesmal unmittelbar nach einem langeren Flug; 
kurze Zeit danach kann sich bereits schon wieder ein geringes Fallen 
bemerkbar machen. Jm allgemeinen lapt sich sagen, dap auch wahrend 
der Wachperiode die Kérpertemperatur relativ starken Schwankungen aus- 
gesetzt ist. Beim Vergleich der in Tabelle 4 eingetragenen Werte fiir Wach- 
temperaturen kann die GroBe der Schwankungsamplitude bei den einzelnen. 


Arten ersehen werden. 
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Tabelle 4. Schwankungsbreite der Wachtemperaturen auf Grund 
einzelner Stichproben. , 


Schwankungs- 


Spezies Seite Spezies ak ee mc 
Rhinolophus hipposideros 34,4—37,4 Myotis myotis 35,6—39,6 
Barbastella barbastellus 36,2—38,2 Myotis nattereri 36,2—39,2 
Plecotus auritus 35,0—38,2 Myotis bechsteiniun 35,2—38,2 
Nyctalus noctula 2—40,6 Myotis mystacinus 36,2—38,2 
Epitesicus nilssoni 35,6—? Myotis daubentonit 36,0—38,2 
Eptesicus serotinus 36,2—40,0 Myotis dasycneme 36,0—40,4 
Pipistrellus pipistrellus 35,6—38,8 


Pipistrellus nathusir 36,4—39,0 


Was die Fahigkeit, Bewegungen auszufiihren, betrifft, so hat das 
Verhalten der Fledermause wahrend des Erwachens auffallende Ahnlich- 
keit mit dem eines Kaltbliiters, z. B. eines Frosches oder einer Hidechse, 
wenn sie aus kiihlerer Temperatur in wairmere Umgebung gebracht 
werden. Es steht die Intensitat der Bewegung — in gewissen Grenzen — 
in unmittelbarer Abhangigkeit zur Hohe der Kérpertemperatur. So 
méchte man fast die Fledermause halb als Kaltbliiter, halb als Warm- 
bliiter auffassen. Der grundlegende Unterschied aber, der die Fledermause 
zu den Warmbliitern, und zwar zu den niederen, stellt, offenbart sich 
darin, daB die K6érpertemperatur eines Kaltbliiters im allgemeimen 
stets von der Umgebungstemperatur abhangig bleibt, eine Fledermaus 
dagegen von sich aus, dank der Fahigkeit, erhebliche Warme zu pro- 
duzieren, imstande ist, ihre K6érpertemperatur jederzeit unabhangig 
von der AuSentemperatur zu erhdhen und in den Wachzustand tiber- 
zugehen. Die Erwarmung erfolgt also nicht etwa erst nach vorhergehender 
intensiver Bewegung oder durch Eimwirkung warmer Umgebungstempe- 
ratur. Es wird der Weckreiz, z. B. der Berithrungsreiz, zum Warmezentrum 
im Gehirn geleitet, und von hier der Impuls zur Warmeproduktion an 
die entsprechenden Organe des Kérpers weitergegeben. 

Als Weckreiz kommt nicht nur Beriihrung oder aéuBere Erwirmung in 
Frage, sondern auch Licht und Schall. Je nach der Starke und Dauer, 
also der Intensitat des Weckreizes, erfolgt das Steigen der Kérper- 
temperatur und damit das Erwachen schneller oder langsamer. Im 
allgemeinen ist der Vorgang des Erwachens bei den einzelnen Arten 
sehr ahnlich. Es gibt aber auch neben feineren artspezifischen Unter- 
schieden erhebliche individuelle Schwankungen innerhalb einer Art, wie 
auch momentane bei ein und demselben Tier, Unterschiede, die natur- 
gemaéB nur schwer voneinander zu trennen sind, und von inneren, nur 
schwer analysierbaren Faktoren abhangen diirften. 


6. Faktoren, die fiir die Tagesschlaflethargie maBgebend sind. 


Das eine Tier erwacht schneller, das andere langsamer. Bisweilen 
erfolgt das Erwachen schon auf Grund eines schwachen Reizes, manchmal 
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aber wird es auch nur eingeleitet: Die K6rpertemperatur steigt etwas 

an, erreicht jedoch nicht die normale Hohe der Wachtemperatur, 

sondern sinkt schon vorher wieder auf den Ausgangspunkt zuriick. Wir 

diirfen wohl annehmen, daB fiir solch individuell verschiedenes Ver-- 
halten das maBgebend ist, was wir als , Miidigkeit‘‘ bezeichnen, die sich 

am staérksten zu Beginn des Schlafes zeigt und dann allmahlich abklingt. 

Die Schlafbereitschaft — ein Begriff, der sicherlich das Zusammenwirken 

zahlreicher innerer Faktoren umfabt — ist es also, die fiir den Schlaf- und 

Starrezustand in erster Linie verantwortlich ist und die sich in einem 

deutlichen Tagesrhythmus ausprdgt. Durch den in zweiter Linie in Be- 

tracht kommenden Faktor der Umgebungstemperatur wird in der Haupt- 

sache die Tiefe der Starre beeinflu8t. Es kann aber auch, wie im folgenden 

Kapitel (vgl. auch III, 1) erwahnt, eine niedrige AuBentemperatur unter - 
Umstanden den Tagesrhythmus stéren und zu einer Verlangerung der 
Schlafbereitschaft fiihren. 


In der freien Natur erfolgt das Erwachen aus der Schlaflethargie 
wohl normalerweise stets gegen Abend, und zwar in dem von der Schlaf- 
bereitschaft bedingten Tagesrhythmus. In Gefangenschaft fand nicht 
selten infolge abnormer Bedingungen eine Storung dieses Rhythmus 
statt. Die Tiere wurden namlich meist am Tage gefiittert und in ihrer 
Ruhe gestért; sehr bald gewéhnten sie sich an diese Veranderung und 
waren dann zuweilen schon friih am Morgen oder gegen Mittag wach. 


Es kommt aber auch vor, da8 man im Freien unter.Tags wache Fleder- 
mause findet. In solchen von mir beobachteten Fallen saben die Tiere 
z. B. auf Scheunenbéden mehr oder weniger direkt unter dem Dach, 
auf das die Sonne brannte, so daB es im Raum auBerordentlich heif 
war. Wabrscheinlich infolge dieser hohen Umgebungstemperatur, die leider 
nicht festgestellt wurde, waren die Fledermause schon vorzeitig aus 
ihrem Tagesschlaf erwacht bzw. hatten eine so hohe Kérpertemperatur, 
daB sie bei der Stérung sogleich davonzufliegen imstande waren. In 
diesem Zusammenhang sei noch einmal an die in Abb. 2 zusammen- 
gestellten Kesselhausmessungen erinnert. Auch dort zeigte ja die K6rper- 
temperatur bei sehr hoher Umgebungstemperatur (etwa von 28° an) eine 
weit geringere Neigung zum Absinken. Diese Beobachtungen stimmen auf- 
fallend mit den von Hari gefundenen Resultaten tiberein, der feststellen 
konnte, da8 bei Fledermausen innerhalb einer bestimmten Temperatur- 
breite ein normaler gleichbleibender Stoffumsatz stattfindet. ,,Diese 
Temperaturbreite ist nach oben durch die kritische Temperatur, etwa 
bei 28°C, begrenzt, jenseits welcher der Stoffumsatz wieder erheblich 
zunimmt“ (S. 111). Mit dem Steigen des Stoffumsatzes steigt dann auch, 
wie wir annehmen kénnen, die Kérpertemperatur, so da8B dann bei einer 
Raumtemperatur von iiber 28° die Kérperwarme der Hohe der normalen 


Wachtemperatur zustrebt. 
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7. Bedeutung der Schlaflethargie im Leben der Fledermduse. 


Die Erscheinung der Schlaflethargie bei unseren Fledermausen, also 
das Versagen der Warmeregulation wahrend des Tagesschlafes, ist sicher- 
lich nicht ohne Bedeutung im Leben dieser Tiere. Altere Autoren (z. B. 
Koon, Buastrus) geben an, daB manche Arten bei ungiinstiger Witterung 
im Sommer ihre Schlafplitze nicht verlassen. Da dann auch kaum 
Insekten fliegen, ware eine nachtliche Jagd ohnehin erfolglos. Wenn nun 
die Tiere unter solchen Umstanden in ihren Verstecken weiter schlafen 
und infolge der mit dem Schlaf verbundenen Herabsetzung der K6rper- 
temperatur den Stoffumsatz verringern, so werden sie damit der Not- 
wendigkeit enthoben, ihrem K6rper neue Nahrung zufiihren zu miissen: 
Herabsetzung des Stoffumsatzes hat ein Einsparen von Betriebsstoff zur 
Folge. Gerade in umgekehrter Reihenfolge verlaufen die Gedankengange 
von KoENINCK, wenn er sagt: ,,Einen ,sommerlichen Winterschlaf* 
wird man wohl auch bis zu einem gewissen Grade bei den Fledermausen 
annehmen diirfen, denn auf welche andere Weise sollten diese sonst so. 
gefraBigen Tiere an Tagen, wo schlechte Witterung ihnen ihre Nahrung, 
die bei uns ausschlieBlich aus Insekten besteht, entzieht und wo sie 
aus ihren Schlupfwinkeln tiberhaupt nicht herauskommen, sich des Hungers 
erwehren“ (S. 412). 

Ks bedingt also Verminderung des Stoffumsatzes bei niedriger K6rper- 
temperatur Verminderung des Betriebsstoffes. Es koénnte nun aber 
auch umgekehrt Nahrungsmangel eine Herabsetzung des Stoffwechsels 
— ohne daB das Tier durch Abmagerung verhungert — und im Zusammen- 
hang damit Sinken der Kérpertemperatur bewirken. In der Tat kann man 
beobachten, da Fledermause fahig sind, relativ lange Zeit zu hungern. 
MERZBACHER gibt an, da seine Versuchstiere sogar bei einer Temperatur 
von 30—33° im Brutofen 3—4 Wochen gehungert haben. Aus begreiflichen 
Griinden wurden von mir hier keine genaueren Untersuchungen angestellt. 
Es wurde aber die Frage gepriift, ob etwa gut gefiitterte Tiere eine 
vollkommenere Warmeregulation haben als hungernde und ob nur diese 
in Schlaflethargie fallen. Das Ergebnis der beiden diesbeziiglichen Ver- 
suchsreihen zeigte jedoch, daB sowohl bei hungernden wie bei gut ge- 
fiitterten Tieren ein Absinken der Kérpertemperatur wahrend des 
Schlafes eintrat. 

In diesem Zusammenhang erscheint eine Beobachtung als wesentlich, 
die in Ermangelung ausreichender Beobachtungsméglichkeit nur ge- 
legentlich gemacht wurde, und iiber die ich hier noch kein abschlieBendes 
Urteil fallen méchte. Am 28. 5.34 wurden mir zwei weibliche M yotis 
myotis geschickt, von denen das eine offenbar kurz vorher geworfen 
hatte (vielleicht Friihgeburt wahrend des Transportes), das andere jedoch 
trachtig war. Ersteres verhielt sich normal, d. h. zeigte die Schlaflethargie. 
Das andere dagegen hatte jederzeit, auch am Tage, normale Wach- 
temperatur. Das gleiche wurde beobachtet an einigen trachtigen Weib- 


‘ 
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chen von Plecotus auritus in Gefangenschaft und dann auch in Wochen- 
stuben von Plecotus auritus und Myotis myotis im Freien. Es wire 
sehr gut denkbar, daB wahrend der Trachtigkeit und vielleicht auch 
wahrend der Saugezeit der Stoffwechsel und damit auch die Warme- 
produktion erheblich reger bleiben muB als bei Tieren auBerhalb dieser 
Zeit, und da es dann auch wiahrend des Tagesschlafes zu keinem Ab- 
sinken der Kérpertemperatur kommt. Ein zeitweiliges Kaltwerden wiirde 
je zweifellos die Entwicklung des Embryos verlangsamen. Es bieten sich 
hier mannigfache und interessante Versuchsméglichkeiten. Ein ganz 
ahnliches Verhalten wahrend der Tragzeit konnte ich auch beim Kugel- 
giirteltier feststellen (7), das sich ebenfalls durch eine unvollstandige 
Warmeregulation auszeichnet. Auch dort fand bei einem trachtigen 
Weibchen im Gegensatz zu nichttrachtigen waihrend der Tagesruhe in 
- einer entsprechend niedrigen Umgebungstemperatur kein Sinken der 
K6orperwarme statt. 


Il. Der Wintersehlaf. 
1. Faktoren, die den Winterschlafzustand auslésen. 


Wenn man als charakteristische Eigentitimlichkeit eines Winter- 
schlafers die Fahigkeit ansieht, kalt zu werden und kalt zu bleiben 
(vgl. Merzpacuer, 24, 8.257), so konnen die Fledermause mit ihrer 
an und fiir sich schon gering entwickelten Warmeregulation als ganz 
besonders zum Winterschlaf pradestiniert bezeichnet werden. Denn wir 
sahen ja, daB bei ihnen schon an jedem Tage unabhangig von der Jahres- 
_ zeit eine mit Temperaturerniedrigung verbundene Schlaflethargie ein- 
tritt. Diese unterscheidet sich aber in nichts von beginnender Winterschlaf- 
lethargie, so wie wir sie fiir andere Winterschlafer kennen. Nur ist wihrend 
der kalten Jahreszeit auf Grund der tieferen Umgebungstemperatur 
die Kérperwarme entsprechend weiter abgesunken und damit der lethar- 
gische Zustand derart tief, daB der tagliche Rhythmus, der in Aktivzeit 
und Ruhezeit zum Ausdruck kommt, unterdriickt wird: Hs unterbleibt 
dann also das tdgliche Aufwachen und die Schlaflethargre wird zu einem 
Dauerzustand, dem Winterschlaf. 

Tagesschlaflethargie und Winterschlaflethargie scheinen demnach, 
rein auRerlich wenigstens, nur durch die verschiedene Tiefe des Zu- 
standes unterschieden. Es ware nun zunachst einmal zu untersuchen, 
bei welchen Umgebungstemperaturen das taigliche Aufwachen ausbleibt 
und der Winterschlafzustand einsetzt. 

Die von mir untersuchten Fledermause wurden bei ganz verschieden 
hohen Umgebungstemperaturen gehalten. Bei der Fiille von Einzel- 
beobachtungen zeigten sich naturgeméf manche individuelle Ver- 
schiedenheiten, die hier zu erwahnen zu weit fiithren wiirde. Fassen wir 
aber sdmtliche Versuche zusammen, so ergibt sich doch ein relativ 
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klares Bild. Solange die Tiere im Winter im geheizten Zimmer ge- 
halten wurden, dessen Temperatur im Durchschnitt 18—20° betrug, 
wachten sie, soweit sie nicht vorher schon gestért wurden, jeden Abend 
auf; sie zeigten also lediglich normale Schlaflethargie. Kamen sie 
dann in einen ungeheizten Keller mit einer Raumtemperatur von durch- 
schnittlich 10°, so erfolgte in den meisten Fallen ebenfalls ein tagliches 
Erwachen, es kam aber bisweilen auch vor, daf die Lethargie ununter- 
brochen mehrere Tage anhielt. In einem freistehenden Schuppenraum, 
in den die Tiere dann tiberfiihrt wurden, wechselte die Raumtemperatur 
sehr stark je nach der Héhe der AuBentemperatur. Bei Temperaturen 
unter 8° kam es im allgemeinen zu einer anhaltenden Schlaflethargie 
(tiefer Winterschlaf!), oberhalb dieser Grenze bis zu etwa 10° dagegen 
war der Schlaf oder jetzt besser der Winterschlaf unbestiandig (leichter 
Winterschlaf!, vgl.. auch Abb. 3), bisweilen schliefen die Fledermause 
mehrere Tage, bisweilen erwachten sie jeden Tag. 

Die kritiseche Temperaturstufe, bet der der Tagesrhythmus ausgeschaltet 
wird und der Winterschlaf eintritt, liegt demnach etwa bet 8—10°. Es 
spielt somit der Faktor der AuBentemperatur eine entscheidende Rolle beim 
Eintritt des Winterschlafes (vgl. II, 6). 

Bei anderen Winterschlafern kommt zu diesem auBeren Faktor noch 
ein Komplex von inneren Faktoren hinzu, die dem betreffenden Tier 
die innere Winterschlafbereitschaft geben. Wie ich an anderer Stelle 
ausgefiihrt habe (9, S. 56), resultiert das Zustandekommen des Winter- 
schlafes aus der Wechselbeziehung zwischen diesen beiden, der AuBen- 
temperatur und der Winterschlafbereitschaft. 

Obgleich es den Anschein hat, daB bei den Fledermausen die Héhe 
der AuBentemperatur die Hauptrolle spielt, miissen aber auch bei ihnen 
sicherlich noch Faktoren hinzukommen, die dem Tier die erwahnte 
innere Bereitschaft geben. Diese diirfte der ,,Miidigkeit’’ im Rahmen 
der Tagesschlaflethargie entsprechen. Denn die Fledermause treffen 
gewisse Vorbereitungen zum Winterschlaf. Es findet genau wie bei 
anderen Vertretern eine Fettanspeicherung im Kérper statt. Ferner ist 
es ja bekannt, daB die Fledermiause sich fiir den Winterschlaf in geschiitzte, 
moglichst frostfreie Quartiere zuriickziehen (vgl. IV). Auch dies kénnte 
zwar noch unter dem Einflu8 der zum Winter hin sinkenden AuBen- 
temperatur geschehen. Uber diesen Quartierwechsel hinaus unternehmen 
aber mit Sicherheit wenigstens manche Arten relativ weite Wanderungen 
zu ihren Winterquartieren. Bisher konnte ich dies fiir Myotis myotis 
durch das Beringungsverfahren mit Sicherheit nachweisen (10). Es muB 
sich demnach doch wohl der Kérper der Fledermause in gewisser Weise 
auf den Winterschlaf schon vorher einstellen, ehe die AuBentemperatur 
die Tiefe erlangt hat, die den Eintritt dieses Zustandes auslést. 

Im Zusammenhang mit dieser Winterschlafbereitschaft sind die Ver- 
anderungen der innersekretorischen Driisen, insbesondere der Schilddriise, 
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zu erwahnen, die unter den Winterschlafern zuerst bei den Fledermausen 
von PrtsER festgestellt wurden und die ADLER veranlaBten, seine 
bekannten Hormoninjektionsversuche vorzunehmen. Auf Grund dieser 
glaubte er, den Driisen eine wichtige Funktion beim Zustandekommen 
des Winterschlafes zuschreiben zu miissen, indem er annahm, daB dieser 
die Folge einer Hypofunktion der Schilddriise und wahrscheinlich noch 
anderer Driisen (Hypophyse, Nebenniere) sei. Ich will nicht weiter 
auf diese Versuche eingehen, die ja fiir die moderne Ansicht iiber das 
Winterschlafproblem grundlegend waren, die aber auch nicht un- 
widersprochen geblieben sind. Ich méchte hier nur darauf hinweisen, 
daf} ja der Winterschlaf durchaus nicht die Folge der Driisenriickbildung 
(Verminderung der Hormonsekretion) sein mu8B, sondern daB auch um- 
gekehrt eine Drisenriickbildung infolge des verminderten Stoffwechsels 
wahrend des Winterschlafes eintreten kann. Untersuchungen, die von mir 
in dieser Richtung vorgenommen wurden, sind bisher noch nicht zum Ab- 
schluB gekommen. Es sei hier nur noch auf die Arbeit von UIBERALL 
hingewiesen, der fiir den Igel nachweisen konnte, da der Winterschlaf 
nicht durch Mangel an Thyreoideahormon bedingt ist (vgl, V, 1). 


Wichtig fiir die Frage nach der Bedeutung innerer Faktoren fiir den 
Eintritt des Winterschlafes ware es, Fledermause im Sommer kiinstlich 
kalten Temperaturen auszusetzen, um zu sehen, ob auch jetzt, genau wie 
im Winter, wirklicher, lang andauernder Winterschlaf eintritt. 

In der Tat gelang es mir, diesen Winterschlafzustand bei einer Myotis 
mystacinus im Kisschrankversuch wahrend des Sommers auszulésen. 

Das Tier, das bis dahin unter normalen Gefangenschaftsbedingungen 
gelebt hatte, wurde am 12.7. in einen Eisschrank iiberfiihrt, dessen 
Temperatur zwischen 7 und 11° schwankte. Bis zum 14. 7. konnte tag- 
liches Erwachen festgestellt werden. Am 16.7. dagegen zeigte die 
Kontrolle, daB das Tier seit dem 14. nicht wieder erwacht war. Bei 
9,59 Raumtemperatur betrug die Kérpertemperatur 10°. Infolge der 
Stérung durch die Messung erfolgte Erwachen. Auch an den folgenden 
Tagen trat noch mehrmals ein Dauerschlafzustand ein. Leider war es 
schwierig, die Versuchsbedingungen so zu gestalten, daB das Tier fir 
langere Zeit ungestért blieb, so daB kein lang andauernder Schlaf- 
zustand eintreten konnte. Auch war es nicht méglich, noch tiefere 
Raumtemperaturen zu erzielen. Weitere Versuche in dieser Richtung 
sind beabsichtigt. Sollten diese ein positives Resultat ergeben, in der 
Richtung, daB auch im Sommer lediglich durch kalte Temperaturen 
ein Winterschlafzustand ausgelést werden kann, so wiirde damit die 
Rolle der inneren Faktoren zugunsten der Umgebungstemperatur sehr 
stark an Bedeutung verlieren. 
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2. Zustand des Winterschlafes. hig 


Wie bei der Tagesschlaflethargie bleibt auch im Winterschlaf die 


Kérpertemperatur abhangig von der Umgebungstemperatur, gleicht sich 
ihr nahezu vollkommen an und ist gewohnlich nur um ein geringes 
hoher als diese. Das Verhalten ist also auch hier genau wie das eines Kalt- 
bliiters. In Abb. 3 ist eine Auswahl von Messungen an Plecotus auritus 
vergleichend zusammengestellt. Einige Fille, bei denen die Korper- 
temperatur unter der Umgebungstemperatur liegt, erklaren sich wieder 
dadurch, daB letztere im Steigen begriffen war und jene etwas langsamer 
nachfolgte. 


Auch wahrend des Winterschlafzustandes ergaben sich mannigfache — 


interessante Unterschiede gegeniiber anderen Winterschlafern, die ganz 
allgemein ihre Ursache in der abnorm geringen Warmeregulation der 
Fledermause haben.. Wenn ein Hamster (4) aus dem warmen Zimmer in 
einen kalten Raum gebracht wird, so dauert es gewohnlich mehrere Tage, 
ehe bei ihm ein fester Winterschlaf eintritt. Ebenso verhalt es sich 
z. B. beim Siebenschlafer, bei dem Wyss feststellen konnte, da zu Begin 
des Winterschlafes zunachst noch taglich ein Aufwachen erfolgt und erst 
langsam die Warmeregulation und vor allem der Tagesrhythmus aus- 
geschaltet wird. Es mu8 also erst ein gewisser Widerstand tiber- 
wunden werden. : 

Ganz anders verhalten sich die Fledermause. In den allermeisten 
Fallen ging bei ihnen nach dem Uberfiihren in den kalten Raum sogleich 
die Tagesschlaflethargie in die Winterschlaflethargie iiber, sofern nur die 
Umgebungstemperatur entsprechend tief war. Ganz gleich verhielten 
sich dabei die Tiere, die vorher nur wenig oder gar nicht gefiittert waren, 
und solche, die reichlich Nahrung bekommen hatten. Es fallt damit der 
Einwand fort, daB etwa die Intensitat des Stoffwechsels fiir die Ge- 
schwindigkeit des Einschlafens maBgebend sein kénnte. 

Ein weiteres unterschiedliches Verhalten der Fledermause gegeniiber 
anderen Winterschlafern, auf das bereits MERZBACHER (24) hinwies, zeigt 
sich beim Eintritt sehr tiefer Umgebungstemperaturen. Nach den Unter- 
suchungen von PrutcER wirken solche auf die Winterschlafer als: Weck- 
reiz und veranlassen die Tiere, nach erfolgtem Erwachen geschiitztere 
Verstecke aufzusuchen. Ich konnte demgegeniiber beim Hamster sowohl 
wie bei der Haselmaus feststellen, da8 tiefe Temperaturen wohl als Weck- 


ee 
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reiz wirken, aber nicht unbedingt zum Erwachen fithren miissen, daB — 


vielmehr bei einer bestimmten unteren Temperaturgrenze von neuem 
die bis dahin ausgeschaltete Warmeregulation einsetzt und da8 dadurch 
ein weiteres Absinken der Kérpertemperatur verhindert wird. Diese 
kann sich jetzt tagelang mit geringen Schwankungen auf dem er- 
reichten Tiefstand halten; nur bisweilen kommt es vor, daB die Kérper- 
warme ansteigt und zum vdélligen Erwachen des Tieres fiihrt. Wyss 
konnte dann ein gleiches Verhalten fiir den Siebenschlafer feststellen, 
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und ahnliches berichtet Herter fiir den Igel. Bei all diesen Tieren liegt 
die Minimaltemperatur iiber 0° (bei der Haselmaus bei nahezu 0°). 
Bei den Fledermiusen aber kénnen Bluttemperaturen selbst unter 0° auf- 
treten, ohne dap dadurch zundchst die Tiere geschadigt werden. Denn 
bringt man sie in diesem Zustand aus der KAlte in ein warmes Zimmer, 
so wachen sie ganz normal auf. Da gewéhnlich nur die 4uBere Temperatur 
gemessen wurde, erschien es in diesen Fallen erforderlich, zum Vergleich 
einmal die absolute Bluttemperatur festzustellen. Als Beispiel seien 
hier die Messungen bei einer Myotis myotis erwihnt: Dieses Tier hatte 
bei ener Umgebungstemperatur von — 3,8° eine auBere Kérpertemperatur 
von — 2,2°; durch Einfiihren eines Thermometers in die Herzgegend 
wurde eine absolute Bluttemperatur von — 1,9° festgestellt. In Tabelle 1 
waren noch einige weitere Beispiele angefiihrt. Schon MERzBAcHER gibt 
an, dafSZ bei Fledermausen der Winterschlafzustand gréBere Tiefen er- 
reichen kann als bei anderen Winterschlafern. 

Fledermause lassen sich also demnach, ahnlich wie viele Kaltbliiter, 
unterkiihlen. Versuche mit toten Fledermausen haben gezeigt, daB die 
Korpersafte erst bei etwa — 4 bis — 5° gefrieren. Dies ist auch annahernd 
die Temperaturstufe, die bei winterschlafenden Fledermiéusen zum Tode 
durch Erfrieren fiihrt. 

_ Nun ist es allerdings bei den Fledermausen durchaus nicht immer so, 
daB bei sinkender Temperatur die Tiere ohne weiteres dem Kaltetod 
preisgegeben sind. In zahlreichen Fallen konnte beobachtet werden, daB es 
dann auch bei ihren bisweilen zu einem Wiedereinschalten der Warme- 
regulation beim Erreichen der Minimaltemperatur kommt: Es wird Warme 
produziert und damit das Erwachen eingeleitet. Es kann sogar ein vélliges 
Aufwachen eintreten, das der Fledermaus in der freien Natur die Méglich- 
keit geben wiirde, sich in geschiitztere Verstecke zuriickzuziehen. Die 
Fledermiiuse sind aber im allgemeinen nicht fahig, langere Zeit, z. B. tagelang, 
warm zu bleiben oder ihre Kérperwarme auf einem Punkte zu erhalten, der 
héher als die tédlich wirkende Umgebungstemperatur liegt. Bei den Ver- 
suchen waren gewohnlich alle Fledermause, die am Vortage noch bei 
-maBiger Temperatur normalen Winterschlaf gehalten hatten, und dann 
einer sehr tiefen Nachttemperatur ausgesetzt waren, am nachsten Morgen 
tot. Nur an der mehr oder weniger erheblichen Orts- oder Lageverande- 
rung im Kafig war zu sehen, daB in einigen Fallen eine Korpererwir- 
mung vor dem Kaltetod stattgefunden haben muBte. 

Wir kénnen also feststellen, dap die Fledermduse zwar weit tiefere Kérper- 
‘temperaturen annehmen. kinnen als andere Winterschlafer, dap sie aber beim 
Sinken der Umgebungstemperatur unter eine gewisse Grenze weit weniger 
kdltebestdndig sind. Ihr Winterschlafzustand leitet in mancher Beziehung 
iiber zu der Kaltestarre der Kaltbliiter. Eime Eidechse z. B. laBt sich 
unterkiihlen, ist dann aber dem Kaltetod preisgegeben, wenn die Aufen- 
temperatur unter den kritischen Punkt sinkt. In der freien Natur suchen 
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die Fledermause, wenigstens soweit es die mir bekannten felsbewohnenden 
Arten betrifft, nach meinen Erfahrungen Raéume auf, die frostfrei sind 
(vgl. IV), es diirften normalerweise also die Fledermause kaum durch hohe 
Kalte gefaihrdet werden. 

Im allgemeinen sind im Zustand des tiefen Winterschlafes wie auch 
bei den anderen Winterschlafern die Lebensfunktionen auf ein Minimum 
reduziert. Atemziige und Herzschlige sind fast ganz zum Stillstand 
gekommen und erfolgen nur schwach und in langen Abstanden. AuBerlich 
ist meist tiberhaupt keinerlei Lebenstatigkeit zu erkennen (genauere An- 
gaben vgl. bei MpRzBACHER, KoENINCK). Dies andert sich jedoch sogleich, 
wenn auf die Tiere irgendein Reiz einwirkt, z. B. scharfe Belichtung, 
Erwarmung oder Beriihrung. Die Funktion des Nervensystems ist also 
auch im tiefen Winterschlaf nicht vollkommen ausgeschaltet, die Tiere 
bleiben reaktionsfahig. 


3. Dauer des Winterschlafes. 

Bei gleichbleibender tiefer Umgebungstemperatur, so wie sie z. B. 
in den Hohlenquartieren wahrend des Winterschlafes herrscht, verharren 
die Fledermause wohl auBerordentlich lange im Zustand des tiefen Winter- 
schlafes, ohne aufzuwachen; jedenfalls scheint der Zustand andauernder 
zu sein als bei anderen Winterschlafern (vgl. 4, 5). Trotzdem konnte ich 
auch bei verhaltnismaBig tiefer Umgebungstemperatur im Freien mitten 
im Winter hie und da vollkommen wache Tiere beobachten, die bei 
Annaherung davonflogen. Ein solches gelegentliches Aufwachen berichten 
auch altere Autoren. Das Einschalten kurzer Wachzeiten wahrend der 
Winterschlafperiode war bei gefangen gehaltenen Fledermausen nicht 
selten. Wenn auch aus dem Verhalten dieser infolge der veranderten 
Lebensbedingungen nicht ohne weiteres ein Schlu8 auf die freilebenden 
gezogen werden kann, so lat sich doch sagen, daB ohne auBere Stérung 
oder Veranderung der Umgebungstemperatur ein gelegentliches Auf- 
wachen vorkommen kann, das durch innere Ursachen, vielleicht Ab- 
klingen der Winterschlafbereitschaft, pralle Fillung der Harnblase, 
bedingt sein mu. Aufwachende Flederméuse geben gewohnlich sehr 
bald Harn ab. Die Wachzeit zwischen zwei Winterschlafperioden war 
aber nur sehr kurz, haufig nur wenige Stunden. Fledermause, die in 
Gefangenschaft schon vorher an selbstindiges Fressen aus dem Napi 
gewohnt waren, nahmen dann Nahrung auf und vor allem tranken sic. 
Auch in der freien Natur ware es manchen Arten méglich, Nahrung zu 
finden, da meist in den gleichen Verstecken mancherlei Insekten iiber- 
wintern. Erheblich kann solche Nahrungsaufnahme wahrend des Winters 
aber kaum sein, da man nur ausnahmsweise unter den Winterschlaf- 
platzen etwas Kot findet. Magenuntersuchungen ergaben stets ein 
negatives Resultat, héchstens waren noch im Enddarm einige Insekten- 
iiberreste vorhanden, wahrend der iibrige Darm an einigen Stellen mit 
einer breiigen, gelblichen Masse angefiillt war. 
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4. Stadien des Winterschlafes. 
_MERzBACHER, der das Verhalten des Nervensystems wihrend des 
_ Winterschlafes untersucht hat und dessen Ergebnisse durch meine Tem- 
peraturmessungen durchaus bestatigt werden, teilte in treffender Weise 
den Winterschlaf der Fledermause in verschiedene Stadien je nach dem 
Vorherrschen der medullaren und subcorticalen Funktionen des Nerven- 
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Abb. 3. Zusammenstellung der verschiedenen lethargischen Stadien einer Fledermaus 
(Plec. auritus) in ihrer Abhaingigkeit von der Raumtemperatur auf Grund von Kérper- 
temperaturmessungen. Jeder Punkt entspricht einer Messung. 


systems ein. Den tiefsten Winterschlafzustand, der bei Umgebungs- 
temperaturen unter 0°, im allgemeinen also nur im Experiment eintritt, 
bezeichnet er als Zustand der Rigiditdt. Wahrend dieses tiefsten Stadiums 
ist der Anheftereflex — greifende Bewegungen der Hinterfiif&e nach Ab- 
lésung von der Unterlage, um einen neuen Halt zu suchen —, nur noch 
spurweise vorhanden; bei Berithrung oder sonstiger St6rung werden die 
Hinterschenkel gebeugt und dadurch der Korper angezogen; meist wird 
dann ein heiseres durchdringendes Kreischen ausgestoBen, wobei das 


Maul aufgesperrt wird. Mit diesen Reflexbewegungen wird gleichzeitig 
ie 
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das langsame Erwachen eingeleitet. Nach einiger Zeit machen sich lange, 
tiefe, unregelmaBig erfolgende Atemziige bemerkbar. 

Wahrend dieses unterste Stadium der Rigiditét nach MERZBACHER 
durch Vorherrschen der Riickenmarksreflexe gekennzeichnet ist, treten 
im Stadium II die Medulla-oblongata-Reflexe hervor. Jetzt ist fiir das 
Verhalten der Tiere bei Strung, insbesondere beim Loslésen der Hinter- 
fiiBe, der erwihnte Anheftereflex charakteristisch. Dies ist das Stadium, 
in dem man gewohnlich die Fledermaiuse im Winter in ihren Hohlen- 
quartieren findet, in denen ja die Raumtemperatur verhaltnismaBig 
konstant stets mehrere Grade tiber Null betragt, wobei demzufolge auch 
die Kérpertemperatur eine gleiche Héhe hat. Merkwiirdig ist es, daB 
schon jetzt bei einer Stoérung die Augen gedffnet werden, ein Vorgang, 
der bei anderen Winterschlaéfern erst kurz vor dem vélligen Wachsein 
eintritt. 

Das nachstfolgende Stadium III nach MerzBacuer ist durch Ein- 
setzen der GroBhirntatigkeit bestimmt. Der Anheftereflex nimmt ab, 
die Tiere vermégen sich aus der Riicken- in die Bauchlage zu bringen und 
fiihren gerichtete Abwehrbewegungen aus. Es ist nach meinen Erfah- 
rungen schwer, eine bestimmte Grenze zwischen Stadium II und III an- 
zugeben, da ja die Wiederkehr der Nervenfunktion allmahlich und 
gleitend erfolgt. Wahlt man als Mafstab die Hohe der Kérpertemperatur, 
so 14Bt sich mit einiger Vorsicht die ungefahre Grenze bei 10° ziehen. 
Dies wiirde auch etwa der Temperaturstufe entsprechen, bei der, wie 
oben gezeigt, die Grenze zwischen Tagesschlaf und Winterschlaf liegt. 
Das 3. Stadium fallt also schon ganz in den Bereich der Tagesschlaf- 
lethargie. 

Mit dem Stadium IV Merzpacuers geht das Tier aus der Lethargie 
in den Wachzustand tiber: Die GroBhirntatigkeit herrscht vor und das 
Tier kann ungehemmt von seinen GliedmaBen Gebrauch machen, ins- 
besondere ist fahig, zu fliegen. Das Verhalten und die Héhe der Kérper- 
temperatur beim Ubergang von Stadium III zu IV ist bereits bei Behand- 
lung der Schlaflethargie erwahnt. 

In Anlehnung an meine friiheren Untersuchungen bei anderen Winter- 
schlafern méchte ich auch fiir die Fledermause die Bezeichnung ,,tiefer‘ 
und ,,leichter Winterschlaf‘‘ anwenden. Ersterer wiirde dem Stadium II, 
letzterer dem Stadium IIT entsprechen, wahrend Stadium I, der Uber- 
gang vom tiefen Winterschlaf zur Erstarrung, bei anderen Winter- 
schlafern im allgemeinen nicht beobachtet wird; hierfiir soll daher die 
von MERZBACHER angewandte Bezeichnung ,,Stadium der Rigiditat“ 
beibehalten werden. Stadium IV entspricht dem Zustand des Wachseins. 

In Tabelle 5 sind die von der AuBSentemperatur abhangigen Stadien 
der Lethargie noch einmal vergleichend zusammengestellt (vgl. auch 
Abb. 3), und zwar mit besonderer Beriicksichtigung der Kérpertemperatur, 
der Nervenfunktion und dem sonstigen Verhalten der Tiere. 
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Tabelle 5. Vergleich der einzelnen Stadien der Lethargie. 


Zustand K6rper- fotolia Verhalten dos Ti foe der Jahres- und 
; - erhalten des Lieres /™; - ‘ a 
des Tieres | temperatur hie eo teniCorntie Tageszeit 
Wach-_ jetwa 35° bis|Vorherrschen Tier ist fahig, von| am Tage: | auBerhalb der 
zustand | etwa 40° | der Grof- | allen Organen Ge-! iiber 28°— | Winterschlaf- 
(Maximal- | hirntatigkeit brauch zu machen) auferhalb | zeit nachts — 
temperatur der Winter- | bisweilen fir 
bei den schlafzeit | kurze Zeit im 
Arten | wahrend der | Winter bei Un- 
verschieden Aktivzeit | terbrechung des 
auch tiefer | Winterschlafes 
Tages- | etwa von | Hinsetzen | Tier vermag Riick-| unter 28° | auBerhalb der 
schlaf- 10° auf- | der GroB- | ken- in Bauchlage Winterschlafzeit 
lethargie | warts bis |hirntatigkeit, zu verwandeln, ist wahrend der 
oder zur Wach-| Abklingen | fahig, langsame Tagesruhe, im 
leichter temperatur| der sub- | Kriechbewegungen __ Winter als 
Winter- | (etwa 35°)| corticalen | auszufiihren; Auf- Ubergang zum 
schlaf Reflexe | suchen eines Ver- tiefen Winter- 
steckes; gerichtete schlaf 
Abwehrbewegun- 
gen; Abwehrlaute- 
Zwitschern 
tiefer etwa Vorherrschen|Augen kénnen schon) unter 10° | Wahrend der 
Winter- | zwischen |der Medulla-| geéffnet werden, bis 0° Winterschlaf- 
schlaf 10 und 0°| oblongata- | lebhafte Reflex- zeit; Dauer- 
Reflexe bewegungen, An- zustand (auBer- 
heftereflex der halb der Win- 
HinterfiiBe, Streck- terschlafzeit im 
bewegungen der Hisschrankver- 
Extremitaten, such ?) 
Sperren des Maules, | 
Zirschlaute . 

Rigiditat | unter 0° |Vorherrschen| Anheftereflex nur unter (0° meist nur im 
der Riicken-| noch spurweise, | Experiment, 
markreflexe |Verlangsamung aller, vielleicht bis- 

Reflexe. Verhalten weilen im 
ahnelt einem Kalt- kaltesten Winter 
bliiter in Kalte- (Eisschrank- 
. starre versuch ?} 
I 

Eintritt | unter —5°| erloschen tot, Kérper ge- | unter —5°| wohl nur im 

les Kalte- | froren, trocknet Experiment 

todes | rasch aus 


_ Winterschlafes werden sowohl wahrend des LEinschlafens 


5. Erwachen aus dem Winterschlaf. 
Die verschiedenen, gleitend ineinander tibergehenden Stadien des 


als auch 


wahrend des Aufwachens durchlaufen. Wahrend man aber im ersteren 
Falle nur durch zufallige Stichproben (Messen der Kérpertemperatur) 
die Tiefe des Schlafes feststellen kann — sofern man nicht auf thermo- 
elektrischem Wege ohne Storung fiir das Tier das Sinken der Kérper- 
warme registriert —, laBt sich das Aufwachen schrittweise verfolgen. 


952, M. Eisentraut: Der Winterschlaf der Fledermause 


Da sich die Winterschlaflethargie gegeniiber der Tagesschlaflethargie 
durch groBere Tiefe auszeichnet, erfolgt auch das Erwachen aus jener 
entsprechend langsamer, im iibrigen aber sind die Vorgaénge durchaus 
gleichlaufend und tibereinstimmend. Auch die Dauer des Erwachens aus 
dem Winterschlaf ist abhangig von der Intensitét des Weckreizes und 
— gofern eine solche vorhanden ist — auch von der Hohe der Winter- 
schlafbereitschaft. So kann es vorkommen, da in dem einen Fall schon 
eine geringe Stérung gentigt, um ein vélliges Erwachen herbeizufihren, 
im anderen Fall das Erwachen nur eingeleitet wird, das Tier dann aber 
wieder in seinen friiheren Zustand zuriickfallt. Sicherlich kommen auch 
artspezifische Unterschiede vor, die wohl mit der Reizbarkeit oder ganz 
allgemein mit dem Temperament der einzelnen Arten zusammenhangen 
mogen. 

Die oft erstaunlich rasche Erwarmung ist mit staéndigem Muskel- 
zittern verbunden. Atmung und Herzschlage erfolgen allmahlich sogar 
schneller als im Wachzustand. Es kehren schrittweise die Lebensfunk- 
tionen, die wenigstens im Zustand der Rigiditaét fast ganz erloschen 
schienen, wieder zu ihrer normalen Hohe zuriick. In Tabelle 6 ist der 
Verlauf des Aufwachens mit Beriicksichtigung der langsamen Zunahme 
der Nervenfunktionen dargestellt. 


Tabelle 6. Verlauf des Aufwachens aus tiefem Winterschlaf bei einer 
Myotis myotis. 


Kérper- | 
Zeit eens Verhalten des Tieres 
in Grad 
teh 1,9 | Bei Beriithrung heller Laut, Streckbewegungen der Extremi- 
taten 
O10 7,0 . | Urintropfen, Streckbewegungen, schnelles Atmen 
gi4 9,5 | Der ganze Korper arbeitet 
916 11,7 
g18 12,2 
ozt 14,3 Tier vermag Riickenlage in Bauchlage zu vertauschen, 
gerichtete Abwehrbewegungen 
922 15,8 | Zittern der Fliigel, beiBt zu 
926 18,3 Immer noch schnelles Atmen 
92" 19,1 Zittern des ganzen Kérpers 
929 20,8 Vermag zu kriechen, aber nicht zu fliegen 
982 24,2 
9385 27,2 
9° 31,0 Tier erschépft, kein Zittern mehr, schnelles Atmen 
oh 34,4 Liuft schnell, verkriecht sich nach Flugversuch 
g# 37,4 | Vdllig wach 
9" 38,6 Rennt wild umher, friBt 
gee 37,6 | Hat sich beruhigt 


Im Anschlu8 an das Erwachen aus dem Winterschlaf sei auch das 
Verhalten der waihrend des Winterschlafes getéteten Fledermause er- 
wahnt. Es konnte festgestellt werden, daB auch bei einem Tier, das durch 
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tiefen Einstich in die Brust und Verletzung des Herzens tédlich ver- 
wundet wurde, im Zustand des tiefen Winterschlafes der Tod langsamer 
eintritt als im Zustand des leichten, und daB die Korperwarme zunachst 
_ noch in geringem Mae ansteigt, daB also gewissermaBen das Aufwachen 
eingeleitet wird. 

Hiner Myotis myotis, die bei 3,29 Umgebungstemperatur eine auBere 
K6rperwarme von 4° hatte, wurde durch einen Scherenschnitt die Brust 
gedffnet und die Bluttemperatur mit ebenfalls 4° festgestellt; das Tier 
hielt also tiefen Winterschlaf. Gleich nach dem Einschnitt hérten die 
LautaéuBerungen auf (Verletzung der Lungen?), dagegen blieben die 
reflektorischen Streckbewegungen der Fliigel bestehen, auch das Maul 
wurde wie zum Schreien gedffnet. Es waren also die gleichen Reflex- 
bewegungen die auch eine gesunde Fledermaus bei gleicher Korper- 
temperatur zeigt. Bis zum Aufh6éren dieser Bewegungen und dem damit 
erfolgten Eintritt des Todes vergingen noch 18 Min. Die Messung der 
Bluttemperatur ergab folgende Werte: 


Bluttemperatur nach erfolgtem Kinstich. . .. . 40 
TVG Hefei DNC ee eee cane Sane ane are Sumee eee 42° 
machmwerterenvouvin:. <8... % os 06 se ae 4.59 
a OD. sty il Mes Ia PE ee AE 4,99 

=e 4 Oe OMA wis SPAN EPCS Poe ee Ae 5° 
Hi DOR” eres tnt 3 a By 11 


Die K6rpertemperatur stieg also noch um 1,1°, ehe sie dann auf 
die Umgebungstemperatur sank. 

Ein anderes Tier der gleichen Art, das sich im Zustand der Rigiditat 
befand, wurde bei einer AuBentemperatur von — 3,6° und einer duBeren 
Korpertemperatur von — 2,2° in gleicher Weise wie das vorhergehende 
behandelt. Die Bluttemperatur betrug anfangs — 1,9°, stieg dann sehr 
bald auf — 1°. Durch Kneifen in den Schwanz konnten Streckbewegungen 
der FiiBe und Zehen, durch Kneifen ins Ohr Wenden und Strecken des 
Kopfes ausgelést werden. Die Reflexbewegungen wurden dann schwacher, 
hérten aber erst nach | Stunde vollig auf. 

In beiden Fallen also stieg die Korpertemperatur nach erfolgtem 
Einstich an, und zwar bei dem Tier im tiefen Winterschlaf etwas hoher 
als bei dem im Zustand der Rigiditaét. Der Eintritt des Todes erfolgte 
in letzterem Falle aber bedeutend spater. 

Zum Vergleich wurde auch eine Myotis myotis im leichten Winter- 
schlaf, bzw. im Zustand der Tagesschlaflethargie getotet. Bei einer 
Zimmertemperatur von 18,5° hatte das Tier eine 4uBere Korpertemperatur 
von 20,69 und eine Bluttemperatur von 20,8°. In diesem Falle erfolgte 
nun tiberhaupt kein Temperaturanstieg, sondern es machte sich schon 
nach kurzer Zeit ein Absinken bemerkbar: Nach 4 Min. aut 20,4° wobei 
der Kopf keinerlei Leben mehr zeigte und nur noch die Extremitaten 
auf einen Nadelstich hin Reflexbewegungen ausfiihrten. Nach 5 Min. 
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betrug die Bluttemperatur 20,2° und die Reflexe waren schwacher. 
Nach 8 Min. verschwanden diese ganz und der Tod trat ein; dabei betrug 
die Kérpertemperatur 19,69 und sank dann weiter bis zur Hohe der 
Umgebungstemperatur. 

Wird einer Fledermaus im Wachzustand das Herz verletzt, so erfolgt, 
wie auch bei jedem anderen Sauger, unmittelbar darnach der Eintritt 
des Todes. 


IV. Zur Okologie des Winterschlafes der Fledermause ?. 

Wie alle Winterschlafer benétigen auch die Fledermause geschiitzte 
Verstecke, in denen sie Winterschlaf halten. Nach Art der Winter- 
quartiere kann man unsere heimischen Vertreter in 2 Gruppen einteilen, 
namlich Baumfledermduse und Felsfledermduse, wobei erstere Baum- 
hohlen, letztere Felshéhlen oder doch ahnliche, von Menschenhand 
geschaffene Raume (Holzverschlige, Kellergewolbe, Kasematten, Berg- 
werkstollen und ahnliche) bevorzugen. Allerdings ist es nicht so, da 
alle Arten stereotyp an eine bestimmte Ortlichkeit gebunden waren, daB 
nicht gelegentlich eine Felsfledermaus eine Baumhéhle aufsuchen konnte 
und umgekehrt. 

Wahrend in der warmen Zeit eine gréBere Labilitét bei der Wahl 
der Schlafquartiere zu beobachten ist?, sind es fiir den Winter meist 
ganz bestimmte Ortlichkeiten, die wohl alljahrlich wieder aufgesucht 
werden und wo sich, dank der giinstigen Uberwinterungsbedingungen, 
die Tiere oft in groBer Arten- und Individuenzahl zusammenfinden. Sie 
nehmen dann also mit Beginn der kalten Jahreszeit, wie oben schon 
erwahnt, einen Ortlichen Quartierwechsel vor, ja es kann sogar zu Orts- 
bewegungen groBeren Mafstabes, zu Wanderungen kommen (10). Von 
heimischen Arten scheinen nur die Hufeisennasen das ganze Jahr iiber 
die gleichen Raume, und zwar vor allem Hohlen, zu bewohnen, wobei 
sie im Sommer mehr die vorderen Teile, im Winter die hinteren, geschiitz- 
teren Teile der Hohle aufsuchen. 

In dem von mir jahrlich besuchten Hohlengebiet, das nicht weniger 
als 10 Arten als Wintergiste beherbergt, findet man im Sommer iiber- 
haupt keine Fledermaus; sie erscheinen erst mit dem Einsetzen kalter 
Witterung. Dies Vermeiden der Hohlen als Sommerquartier hangt 
zweifellos mit der geringen Warmeregulation der Fledermaiuse zusammen. 
In den H6hlen ist die Temperatur im Sommer im Vergleich zur AuRen- 
temperatur relativ niedrig, die Tiere miiBten also, wiirden sie hier ihr 
Quartier aufschlagen, beim Erwachen aus der Schlaflethargie des Abends 
weit mehr Energie aufwenden, um ihre Kérpertemperatur bis zur Wach- 
héhe zu steigern, als wenn sie schon in einer an und fiir sich warmeren 

‘Ich lege hier hauptsichlich nur meine eigenen Beobachtungen zugrunde, 
ohne auf die Literaturangaben einzugehen. 


* Haufig trifft man Fledermause auf Bodenraumen, unterm Dach, aber auch 
hinter Fensterladen, Jalousien, Baumrinde und in Starkasten. 
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Tabelle 7. Zusammenstellung einiger Beobachtungen 
in den Winterquartieren. 


| 


Datam |... usen- LSE aS LS Zustand der Tier | win ie 
temperatur temperatur temperatur e NA ep 
a a 
7.12.31 | friih 4—5° 7—8° 6° (Myotis | tiefer Winter- | Kellerraum 
- | mittags 10° myotis ) schlaf 
2. 2.32 40 6° 6° (Plecotus| tiefer Winter- | Kellerraum 
auritus ) schlaf 
5,9° (Myotis 
myotis ) 
19. 2.32] tagstiber a: 237° alle Fledermause Keller- 
2—4° b: 2,9° im tiefen gew6lbe und 
nach starkem e: 3,5° Winterschlaf | unterirdische 
Nachtfrost | Gange 
5. 3.32 |nachts — 3° oe tiefer Winter- | Kellerraum 
schlaf 
20. 3.32 | nachts — 1° 4,59 20 tiefer Winter- Keller- 
Steintempe-| (Myotis schlaf gewOlbe 
ratur 2° myotis) 
Leas 32 6—8° 8,5° 8° tiefer Winter- Brennofen 
schlaf (nur noch 
wenige Tiere im 
Winterquartier) 
4, 12. 32 70 70 tiefer Winter- Hohle 
schlaf 
18. 12. 32 | frith 6°, am §9 tiefer Winter- | Héhlengang 
Tage héher schlaf 
4. 2.34! etwa 5° 39 tiefer Winter- Hohle 
schlaf 
9. 4.34] etwa 10° vorderer tiefer Winter- | Brennofen 
Raum 7° schlaf 
mittlerer 
Raum 6°, 
hinterer 
Raum 5,5° 


Umgebungstemperatur schlafen. Wohl aus diesem Grunde wahlen sie 
nach meinen Beobachtungen im Sommer au8erordentlich warme Schlaf- 
platze, mit Vorliebe unter Dachern, auf die die Sonne brennt (in einem 
Fall wurden Fledermause sogar in einem Bodenraum angetroffen, in 
dem die zur Warmwasserversorgung dienenden Heif§wasserbehalter auf- 
gestellt waren). 

Das Aufsuchen der Winterquartiere und der Beginn des Winter- 
schlafes hingt wohl in der Hauptsache von der Hohe der AuBentemperatur 
ab. Nach meinen Erfahrungen diirften in der Umgebung von Berlin die 
Fledermause im allgemeinen im Laufe des November in ihren Winter- 
quartieren erscheinen. Im Jahre 1933 waren Ende November alle Fleder- 
miause im Winterschlaf. Im vorhergehenden Jahre, in dem Anfang 
Dezember noch wirmere Temperatur herrschte, sollen am gleichen Orte 
einzelne Fledermause (Art?) noch des Abends im Freien beobachtet 
worden sein. Wieweit die einzelnen Arten sich unterscheiden, bedarf 
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noch einer genaueren Untersuchung. In alteren Arbeiten (z. B. Buasivs, 
Koc) findet man meist nur ganz allgemein gehaltene Angaben. 

Nach meinen Erfahrungen, die sich allerdings fast nur auf Felsfleder- 
mause erstrecken, sind die Winterquartiere auch beim Auftreten strengerer 
Kalte ganz oder doch nahezu vollig frostfret. Dies scheint auch nach dem, 
was wir iiber die Kaltebestandigkeit der Fledermause in Gefangenschaft 
oben erwahnt haben, 
durchaus erforderlich zu 
sein. In Felshéhlen und 
Kellern findet man die 
Tiere erst in gréRerer 
Tiefe an Stellen, wo der 
EinfluB der oft schnell 
wechselnden AuSentem- 
peratur nur gering ist 
und eine mehr gleich- 
bleibende Raumtempe- 
ratur herrscht, also vor 
allem an Stellen, zu 
denen die haufig vor- 
handene Zugluft nicht 
hingelangen kann, oder 
> in Felsvertiefungen mit 
Pee 2e RA -~m 


: % ; ruhender Luft. 
Abb. 4. 3 Myotis daubentonii im Winterschlaf. Das Fell : 2 Bs : 
ist mit Tauperlen besetzt (Phot. ERNST KRAUSE). Die von mir im Win- 


ter gemessenen Raum- 
temperaturen waren stets hdher als 0°. In Tabelle 7 sind einige Be- 
obachtungen zusammengestellt. 

Neben der Frostfreiheit zeichnen sich die Winterquartiere durch einen 
hoheren Feuchtigkettsgrad der Luft aus. Dies ist notwendig, da die Fleder- 
mause infolge ihrer starken Wasserabgabe leicht austrocknen. Es scheinen 
aber die einzelnen Arten an den Feuchtigkeitsgehalt verschiedene An- 
spriiche zu stellen. So fand ich Barbastella barbastellus fast ausschlieBlich 
an Stellen, die mir relativ trocken erschienen, wihrend sie an feuchten 
Stellen fehlten. Und umgekehrt iiberwinterten Myotis myotis und 
Myotis daubentonii zam Teil noch in derart feuchter Umgebung, da ihr 
Fell ganz mit Tauperlen bedeckt war (Abb. 4). 

Auch die Wahl des Schlafplatzes im Winterquartier ist bei den Arten 
verschieden, braucht aber auch innerhalb der Art durchaus nicht kon- 
stant zu sein. Myotis myotis hangt in der Regel frei an der Decke oder an 
den schrég abfallenden Wanden (Abb. 5), und zwar meist in groBen 
Haufen zusammen, indem ein Tier dicht neben dem anderen — aber 
niemals tibereinander — sich befindet (Abb. 8); seltener iiberwintern 
sie einzeln. Neben dem Freihangen kommt es aber auch vor, daB diese 
Art teils wagerecht, teils senkrecht verlaufende, enge Spalten aufsucht, 
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ein Uberwinterungsort, den wieder Myotis nattereri regelmaBig benutzt. 
Myotis daubentonii und bechsteinii hangen teils frei (Abb. 4), teils suchen 
sie Spalten auf; erstere findet man haufig, letztere, infolge ihrer Seltenheit 
nur hin und wieder in geringer Anzahl beisammen. Barbastella barbastellus 
wurde bishernur frei, und zwar 
gern auf einem Vorsprunge 
ruhend gefunden (Abb. 6). 
Plecotus auritus und M yotis 
mystacinus hingen meist-ein- 
zeln und frei an einer Seiten- 
wand, so, daB die ganze K6r- 
perunterseite den Fels- be- 
ruhrte. Rhinolophus hipposi- 
deros hangt frei an der Decke, 
oft viele Tiere in einem Raum 
beisammen, aber stets jedes 
fir sich allein. Bekanntist,daB 
Plecotus auritus die langen 
Ohren nach hinten unter den 
Fligel legt (Abb. 7) und dab 
die Hufeisennasen die Fliigel | 
wie eine Schutzhiille um ihren 
Korper breiten, eine Eigen- 
tiimlichkeit, die bisweilen, 
schwach angedeutet, auch bei 
einzeln tiberwinternden M yo- 
- tis myotis vorkommt. Zu den 
in groBerer Zahl gesellig tiber- 
winternden Arten gehéren 
auch N yctalus noctula und Pi- 
pistrellus pipistrellus. In Ta- 
belle 8 sind die Besonderheiten 
der einzelnen Artenauf Grund ~ ; ; [ae 
- ° Abb. 5. 2 Myotis myotis im Winterschlaf (Phot. 

meiner eigenen Beobachtun- Runse KRaven), 

gen noch einmal vergleichend 

zusammengestellt, wobei aber noch einmal betont sei, da} das Verhalten 
der. Fledermause durchaus nicht streng konstant ist. Offenbar kénnen 
sich die Arten, nach Literaturangaben zu schlieBen, in den einzelnen 
Gegenden auch verschieden verhalten. Erwahnt sei die Angabe von 
Scuuorr, der Barbastella barbastellus in Schlesien in groBen Winter- 
schlafgemeinschaften antrat. 

Man kénnte annehmen, daB das erwahnte dichte Zusammendrdngen der 

-Individuen wahrend des Winterschlafes (Abb. 8) bei einigen Arten die Be- 
deutung des Warmeschutzes hat. Dies wiirde ohne weiteres verstandlich 
sein, wenn es sich um Tiere handelte, die ihre Korperwérme moglichst 
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Tabelle 8. 
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Vergleichende Ubersicht der Winterschlafgewohnheiten 


einzelner Fledermausarten (nach eigenen Beobachtungen). 
ee 


Art 


Biotop des 
Winterquartieres 


Beziehung 
der Individuen 
zueinander 


Winterschlafplatz 


Sommerquartier 


ee ————"'_ 00€—@€OU UD OL 


Myotis 
myotis 


Myotis 
natterert 


M yotis 
daubentonii 


MM yotis 
dasycneme 
Myotis 
mystacinus 
Myotis 
bechsteinia 


Pipistrellus 
prpistrellus 


EL ptesicus 
serotinus 


Barbastella 
barbastellus 


Plecotus 
auritus 


Rhinolophus 
hipposideros 


Felshéhlen, 
Keller, Berg- 
werkstollen 


Felshéhlen, 
Keller, Berg- 
werkstollen 


Felshéhlen, 
Keller, Berg- 
werkstollen 


Bergwerkstollen 
Bergwerkstollen 


Bergwerkstollen 


in unbewohnten 
Raumen (Kir- 
chen, Schlésser, 
einmal auch in 
Felshoéhle 
einmal in einer 
Felshoéhle 


Keller, Fels- 
hdhlen, Berg- 
werkstollen 


Felshéhlen, 
Keller, Berg- 
werkstollen, 
einmal in Ast- 
loch 
Felshéhlen, 
BurgverlieBe, 
Kasematten 


|jedes Tier vom 


meist gesellig 
iiberwinternd 
(zum Teil tiber 
100 Individuen), 
bisweilen ein- 
zeln 
wo zahlreich, 
gern zu meh- 
reren, sonst 
einzeln 
meist einzeln, 
seltener 2 bis 
3 Tiere bei- 
sammen 


einzeln iiber- 
winternd 
einzeln, selten 
zwei beisammen 
einzeln (seltene 
Art!), 
bisweilen zu 
zweien 
gesellig 


einzeln 
(nur 1 Tier) 


einzeln iiber- 
winternd 


einzeln iiber- 
winternd 


gemeinsamer 
Raum, aber 


janderen getrennt) 


meist frei an der 
Decke oder den 
Wandenhangend 
bisweilen in 
Spalten 


stets in engen 
Spalten im 
Mauerwerk und 
Fels 
teils frei hangend 
oder offen an 
Seitenwand ge- 
lehnt, teils in 
Spalten 
frei an der 
Wand hangend 
frei an der 
Wand hangend 
meist frei han- 
gend an Decke, 
bisweilen in 
Spalten 
hinter Bildern, 
Holzverscha- 
lungen, einmal 
auch in Stein- 
spalte 
auf Felsvor- 
sprung ruhend 


an Seitenwand 
hangend, gern 
auf Vorsprung 
ruhend 
an Seitenwand 
hangend, gern 
in Nische, 
seltener in engen 
Spalten 
an der Decke 
hangend 


unter Dachern, 
in Bodenkam- 
mern, einmal in 
Astloch, einmal 
hinter Jalousie 


nicht beobachtet 


hinter Fenster- 
laden 


nicht beobachtet 


hinter Fenster- 
laden 
nicht beobachtet 


hinter Baum- 
rinde, in Baum- 
léchern, in un- 
bewohnten 
Raumen 
auf Kirch- und 
Hausbéden 
unterm Dach 
hinter Fenster- 
laden 


auf Béden, 
unterm Dach, 
hinter Balken, 
hinter Fenster- 
laden 
Felshéhlen 


hochzuhalten bestrebt sind und sich gegen Warmeabgabe  schiitzen 
wollen. Bei den Fledermausen ist dies nun aber durchaus nicht der Fall. 
Sie stellen ja ihre Warmeproduktion ein und versinken in eine Lethargie, 
in der sie um so weniger Betriebsstoff bendtigen, je tiefer die Kérper- 
temperatur fallt. Uberdies wiirde auch ein groBer Haufen mit der Zeit 
auskitihlen, nur etwas langsamer als ein kleiner oder ein allseitig frei- 
hangendes Hinzeltier. Ich méchte vielmehr annehmen, da® das enge 
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Zusammenhalten lediglich dem Geselligkeitstrieb der betreffenden 
Arten entspringt, trifft man doch Myotis myotis, Pipistrellus pipistrellus, 


Abb. 6, Barbastella barbastellus, aus dem tiefen Winterschlaf erwachend; die Augen sind 
schon gedffnet (Phot. ERNST KRAUSE). 


Nyctalus noctula und andere auch im 
Sommer, z. B. in den Wochenstuben 
der Weibchen, in gleichen Schlafge- 
meinschaften an. 

Das gesellige Uberwintern verschie- 
dener Arten an ein und demselben 
Platz im Winterquartier, das beson- 
ders in engen Spalten beobachtet 
wurde, diirfte wohl lediglich ein zu- 
falliges sein und durch die giinstige 
Lage des Versteckes bedingt werden. 
So wurden bisweilen Myotis nattererr 
und Myotis daubentonii, in emem Falle 
dazu noch Plecotus auritus eng beisam- 
men gefunden. Ganz vereinzelt beob- 
achtete ich auch Myotis daubentoni 
mitten in einem Klumpen von Myotis 
myotis. aaa ; 
Entsprechend der niedrigen Um- Abb. 7. Plecotus auritus in typischer 


= * Winterschlafhaltung. Die langen Ohren 
gebungstemperatur befanden sich die sind unter die Fliigel geschlagen (Phot. 


in den Winterquartieren aufgesuchten ERNST KRAUSE). 
Fledermause im Zustand des tiefen 
Winterschlafes, indem sie die gleichen Erscheinungen wie die Ge- 
fangenschaftstiere zeigten. Wie schon oben erwihnt, kam es vor, dab 
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auch bei tiefer Umgebungstemperatur ab und zu ein vollkommen waches 
Tier angetroffen wurde, ein Zeichen dafiir, daB gelegentliches Aufwachen 


wahrend der Winterschlafperiode auch normaierweise auftritt. Wurden 
die Tiere durch Abnehmen von den Schlafplaitzen (zum Zweck der 
Beringung) oder durch starkes Beriihren oder Belichten gestort, so 


Bo we I nn amnintio Am Wintarona riser. LPhat_~ pxagnid. DD Amer 
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wachten sie nach einiger Zeit auf, flogen ein Weilchen im Raum oder auch 
im Freien herum und hangten sich dann zur Fortsetzung des Winter- 
schlafes an irgendeiner Stelle wieder an. Durch Beringung konnte fest- 
gestellt werden, da in Ausnahmefallen einzelne Tiere nach einer Stérung 
einen groBeren Ortswechsel unternommen hatten, indem sie z. B. in ein 
etwa 1 km entferntes Winterschlafquartier iibergewechselt waren. 
Genau wie der Beginn des Winterschlafes diirfte auch die Beendigung 
desselben im Friihjahr von der Witterung, besonders von der Héhe der 
AuBentemperatur abhangig sein und in dem einen Jahr frither, in dem 
anderen Jahr spater erfolgen. Auch hier bestehen sicherlich artliche und 
auch individuelle Verschiedenheiten. Fiir Pipistrellus pipistrellus z. B. 
wird angegeben (3, 17), daB sie als eine der letzten Arten ihr Winter- 
quartier aufsucht und als eine der ersten im Friihjahr wieder verlaBt. 
Individuelle Unterschiede diirften sich in der Weise geltend machen, dak 
Tiere, die die geschiitztesten, der AuBentemperatur am wenigsten zu- 
ganglichen Stellen aufgesucht haben, am langsten Winterschlaf halten. 
In dem Beobachtungsjahr 1932, in dem im Marz noch strengere 
Kalte herrschte, wurden am 20.3.noch alle Arten, auch Pipistrellus 
prpistrellus, im Winterschlaf angetroffen. Mit zunehmender Erwarmung 
Ende Marz wurde Barbastella barbastellus auBerhalb des Winterquartiers 
hinter einem Fensterladen gefunden. In Ubereinstimmung damit war 
diese Art bei einer Kontrolle am 2. 4. aus den Winterquartieren ver- 
schwunden, wahrend sich noch alle anderen Arten im tiefen Winter- 
schlaf befanden. Erst bei einer Kontrolle am 16.4. waren am gleichen 
Ort sehr viele Tiere verschwunden ; es wurden nur noch wenige Exemplare 
von Myotis daubentonii und mystacinus und eine etwas groBere Anzahl 
von Myotis myotis angetroffen. Im Friihjahr 1934 hatten bereits schon 
Anfang Marz einige Myotis myotis ihr Winterquartier verlassen (Riick- 
meldung beringter aus weiterer Entfernung), ein groBer Teil aber war 
noch am 9.4. in den winterlichen Schlafplatzen anwesend. 
In der Umgebung von Berlin dirften gegen Ende April auch die 
letzten Fledermause ihr Winterquartier verlassen haben. 


Y. Bedeutung der Ergebnisse fiir das Winterschlafproblem. 
1. Beziehung zwischen Schlaf und Winterschlaf. 


Wir haben gesehen, daB bei den Fledermausen eine enge Verbindung 
zwischen dem Tagesschlaf und dem Winterschlaf besteht, daB beide 
Erscheinungen mit einer Lethargie verbunden sind, die sich lediglich 
durch die verschiedene Tiefe des Zustandes unterscheidet. Die beschrie- 
benen Verhaltnisse bei den Fledermausen deuten also darauf hin, daB 
der Winterschlaf in das Gebiet der Schlaferscheinungen zu rechnen ist, die 
von dem Zentralnervensystem aus reguliert werden. Man mu8 dabei 
eine enge Beziehung zwischen dem Schlafzentrum und dem warme- 
regulatorischen Zentrum im Gehirn annehmen. 
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Demgegeniiber tritt meines Erachtens die Bedeutung der inner- 
sekretorischen Driisen fiir den Winterschlaf, die seit den Versuchen 
Apers fast allgemein angenommen wurde, stark zuriick. Denn bei 
Beriicksichtigung der besonderen Verhaltnisse bei den Fledermausen, 
insbesondere der Erscheinung der Tagesschlaflethargie ware man ja 
gezwungen, nicht nur wahrend des Winters eine Hypofunktion der 
Driisen anzunehmen, sondern auch wahrend der iibrigen Jahreszeit. 
Ich habe bereits bei Behandlung der Faktoren, die den Winterschlaf 
auslosen, darauf hingewiesen (S. 245). Ich will daher hier nicht naher 
auf diese Frage eingehen, um auch nicht in den Fehler zu verfallen, die 
bei einer Gruppe von Winterschlafern gefundenen Ergebnisse fiir alle zu 
verallgemeinern. Ich méchte nur noch einmal auf die Ergebnisse von 
UrBERALL hinweisen, der auf Grund seiner Untersuchungen am Igel die 
Apuersche Theorie ablehnen zu miissen glaubt und zu dem gleichen 
Resultat kommt, nimlich, daB der ,,Winterschlaf* als ein zentralnervés 
regulierter Vorgang anzusehen ist und ,,somit eine positive Leistung“ 
darstellt, ,,die sich in die als Schlaf bezeichnete Gruppe von Phanomenen 
einreihen laBt* (S. 97). 


2. Phylogenetische Entwicklung des Winterschlafes. 


In ihrer zusammenfassenden Abhandlung tiber den Winterschlaf 
schreiben FERDMANN und FEINSCHMIDT im Zusammenhang mit der Frage 
nach der Bedeutung der AuBentemperatur fiir den Eintritt der Lethargie: 
,.Das den heterothermen Tieren eigene Vermédgen, dem Winterschlaf 
zu verfallen, mu als auBerst komplizierte biologische Erscheinung 
betrachtet werden, welche sich bei diesen Tieren im Laufe vieler 1000 Jahre 
entwickelt hat. Der Winterschlaf dieser Tiere ist also phylogenetisch 
eine alte Erscheinung“ (8S. 5). Dieser Schlu8 ist meines Erachtens nicht 
tiberzeugend, denn wenn wir den Winterschlaf wie FERDMANN und 
FEINSCHMIDT und mit ihnen auch zahlreiche andere, als sekundare An- 
passung an die Ungunst der Jahreszeit ansehen, so kénnte man auch bei 
Annahme eines Alters von 100 000 Jahren noch von einer phylogenetisch 
jungen Erscheinung sprechen. 

Wir miissen auch bei Erérterung dieser Frage den Winterschlaf in 
engster Verbindung mit der Warmeregulation betrachten, und ganz 
besonders, wenn wir die Fledermiuse mit in diese Betrachtung ein- 
schlieBen. 

Bei den niederen Saugetieren, die wir als phylogenetisch alt ansehen, 
ist die Warmeregulation, soweit sie bisher untersucht wurde, relativ 
unvollkommen, Marvin u. a. konnten dies fiir Echidna, Ornithorhynchus 
und einige Beuteltiere nachweisen; nach meinen Untersuchungen (6, 7) 
liegen gleiche Verhaltnisse fiir das Dreizehenfaultier und einige Giirtel- 
tiere vor. Auf Grund dieser Beobachtungen darf man wohl annehmen, 
dali sich die Warmbliitigkeit in der Entwicklungsreihe der Sauger erst 
langsam bis zu der héchsten Vollkommenheit ausgebildet hat, wie wir 
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sie z. B. bei den Carnivoren, den entwicklungsgeschichtlich jiingsten 
Saugetieren, finden. Als Argument kénnte man hier die noch fehlende 
oder doch unvollkommene Warmeregulation bei neugeborenen Saéugern 
(vgl. LetcurEntrRirT, ErsenTRAvT, 11) anfiihren. Nun gehoren auch die 
_ Fledermause mit zu den niederen phylogenetisch alten Séugern. Und 
auch bei ihnen ist, wie wir oben gesehen hatten, die Warmeregulation 
auBerordentlich primitiv, ja so gering ausgebildet, wie wir sie sonst bei 
Warmbliitern — mit Ausnahme mancher Neugeborenen — nirgends 
finden. Es scheint also die Annahme berechtigt, bei den Fledermausen 
die primitive Warmeregulation, als primare EHigenschaft anzusehen. Da 
aber bei ihnen die Winterschlaflethargie im Grunde genommen nichts 
anderes ist als eine durch auBere Umstiinde vertiefte Tagesschlaflethargie, 
so ware demnach auch der Winterschlaf bei ihnen eine primare Eigen- 
schaft, die bei all den Arten auftritt, die in Gegenden mit entsprechenden 
Winterschlafbedingungen leben, also z. B. bei uns in der gemafigten 
Zone mit ausgesprochenem Wechsel von kalter und warmer Jahreszeit. 

Es ware aber auch denkbar, daB der Winterschlaf und im Zusammen- 
hang damit die Fahigkeit, die Warmeregulation auszuschalten, bei den 
Fledermausen in den gemaBigten Zonen eine sekundar erworbene Eigen- 
schaft ist, und daB die Tiere dann im Anschlu8 an den Winterschlaf diese 
Fahigkeit auch fiir den Tagesschlaf beibehalten haben. Ausschlag- 
gebend wiirde hier die Untersuchung von Fledermausen aus Gebieten sein, 
in denen ein Winterschlaf nicht vorkommt, also aus subtropischen und 
tropischen Gegenden. 

Temperaturmessungen an einem fliegenden Hund (Pteropus sp.) von 
-Celebes, der mir in liebenswiirdiger und dankenswerter Weise von der 
Direktion des Berliner Zoologischen Gartens zur Verfiigung gestellt 
wurde, haben zu keinem endgiiltigen Ergebnis gefiihrt. Das Tier, das 
nur in einem relativ kleinen Kafig untergebracht werden konnte, war 
durch die dauernden Stérungen des Messens — dieses war bei ihm mit 
einiger Schwierigkeit verbunden — stets so erregt, daB es wohl kaum in 
einen ruhigen normalen Schlaf kommen konnte, solange sich Personen 
im Zimmer befanden. Die Versuche wurden daher bald abgebrochen. 
zumal das Tier nicht durch besondere Versuchsanordnung, z. B. Uber- 
fiihren in einen kiihleren Raum, gefaihrdet werden sollte. Die wenigen 
Messungen haben aber doch so viel gezeigt, daB offenbar auch bei diesem 
Tier eine gréBere Schwankungsbreite der Wachtemperatur vorkommt. 
Die héchste Kérpertemperatur betrug etwa 37°, die tiefste, die gemessen 
wurde, etwa 32—33° bei normaler Zimmertemperatur. Kinwandfreiere 
Ergebnisse wiirde man bei Untersuchung tropischer oder subtropischer 
Kleinfledermause erzielen k6nnen. 

Wenn aber nun, wie es den Anschein hat, die geringe Warmeregulation 
der Fledermause und damit die Fahigkeit, Winterschlaf zu halten, tatsich- 
lich eine primare Eigenschaft ist, wie steht es dann mit dem Winterschlaf 
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der iibrigen Winterschlafer, also z. B. der Nager? Auch bei diesen ist 
zwar die Warmeregulation unvollkommen, das Absinken der Korper- 
temperatur auSerhalb des Winterschlafes bleibt jedoch stets noch in 
angemessenen Grenzen (vgl. Wyss, Herrer) und unterschreitet nicht, 
wie bei den Fledermausen, die BewuBtseinsschwelle. Wir kénnen dem- 
nach wohl ohne weiteres annehmen, daB der Winterschlaf hier als eine 
sekundare Anpassung an die Ungunst der Jahreszeit aufzufassen ist. 
Damit wiirde aber diese 4uBerlich wenigstens weitgehend tibereinstim- 
mende Erscheinung bei den beiden Gruppen — Fledermausen auf der einen 
Seite, die iibrigen Winterschlafer auf der anderen Seite — in stammes- 
geschichtlicher Hinsicht auf ganz verschiedener Entwicklung beruhen. 
Auch diese Frage soll hier nur angeschnitten werden, ohne daB schon 
jetzt eine Klarheit erzielt werden kénnte. Wir sehen jedenfalls, dab 
den besonderen Verhaltnissen, die wir bei den Fledermausen kennen- 
gelernt haben, bei Behandlung des Winterschlafes ganz allgemein als 
physiologisches Problem eine wichtige Bedeutung zukommt. 


Zusammenfassung. 


Teilen wir die Saugetiere nach der Ausbildung ihrer Warmeregulation 
ein, so kénnen wir hohere und niedere Warmbliiter unterscheiden, wobei 
naturgemi beide Gruppen durch Ubergange miteinander verbunden 
sind. 


Die untersuchten Fledermaéuse (14 Arten) gehdren zu den aus- 
gesprochen niederen Warmbliitern, sie besitzen eine auBerordentlich 
unvollkommene Warmeregulation. Wahrend des Tagesschlafes sinkt 
auch im Sommer ihre Kérpertemperatur auf die Héhe der Umgebungs- 
temperatur und die Tiere fallen in einen lethargischen Zustand, die Tages- 
schlaflethargie, aus der sie jeden Abend erwachen. Dies konnte nicht 
nur bei gefangen gehaltenen, sondern auch bei freilebenden Tieren beob- 
achtet werden. 


Wahrend der Tagesschlaflethargie sind alle Lebensfunktionen mehr 
oder weniger verlangsamt. Auf aufere Reize hin, z. B. bei Beriihrung, 
kann die Tagesschlaflethargie unterbrochen werden und die Kérper- 
temperatur steigt in relativ kurzer Zeit bis zur H6he der Wachtemperatur 
an. Das Tier ist erwacht und fihig, ungehemmt von seinen Organen 
Gebrauch zu machen, wenn die Kérpertemperatur eine Hohe von etwa 
35° erlangt hat. Die maximale Wachtemperatur ist bei den einzelnen 
Arten verschieden und kann bis tiber 40° betragen. 

Wir kénnen annehmen, da fiir den Eintritt der Schlaflethargie 
innere Faktoren mafgebend sind, die dem Tier die Schlafbereitschaft 
(,,Miidigkeit**) geben und die sich in einem deutlichen Tagesrhythmus 
auspragen. In zweiter Linie kommt die Umgebungstemperatur hinzu, 
durch die vor allem die Tiefe des Zustandes bestimmt wird. 
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Bei sehr hoher Umgebungstemperatur tritt kein lethargischer Zustand 
ein, da dann die Koérpertemperatur nicht unter die BewuBtseinsschwelle 
sinkt. Die Grenze liegt bei einer Umgebungstemperatur von etwa 28°. 
Im Leben der Fledermiuse hat die Tagesschlaflethargie zweifellos 
die Bedeutung, da8 bei ungiinstiger Witterung (Fehlen der Insekten- 
-nahrung) infolge der mit der Erniedrigung der Korpertemperatur ver- 

bundenen Stoffwechselverminderung Nahrungsaufnahme nicht not- 
wendig ist und die Tiere in ihren Verstecken bleiben kénnen. 

Eine Ausnahme machen nach den bisherigen Beobachtungen trachtige 
Weibchen, bei denen kein Sinken der Kérpertemperatur unter die BewuBt- 
seinsschwelle und damit keine Lethargie beobachtet wurde. Dies erklart 
sich wohl aus dem mit der Trachtigkeit verbundenen erhéhten Stoff- 
wechsel. 

Die Tagesschlaflethargie geht in die Winterschlaflethargie iiber, 
wenn die Umgebungstemperatur eine bestimmte Grenze unterschreitet, 
die etwa bei 8—10° liegt. Es wird dann der Tagesrhythmus ausgeschaltet 
und die Lethargie wird zum Dauerzustand (= Winterschlaf). Es ist 
anzunehmen, da neben der tiefen Umgebungstemperatur auch noch eine 

Innere Winterschlafbereitschaft hinzutreten muB, denn die Fledermause 
treffen zum Winter hin gewisse Vorbereitungen (Wanderungen). 

Entsprechend der tieferen Umgebungstemperatur ist im Winter- 
schlaf auch der lethargische Zustand tiefer als im Tagesschlaf. Die 
K6rpertemperatur kann sogar unter 0° sinken, ohne daB dasTier geschadigt 
wird. Fledermause lassen sich also wie manche Kaltbliter unterkiihlen. 
Erst eine Umgebungstemperatur von etwa — 5° wirkt tédlich. 

Ahnlich wie bei anderen Winterschlafern setzt auch bei den Fleder- 
mausen bisweilen beim Erreichen der Minimaltemperatur infolge des 
Kaltereizes eine Warmeproduktion ein (Wiedereinschalten der Warme- 
regulation), die bis zu einem vélligen Erwachen fiihren kann. Die unter- 
suchten Tiere waren aber nicht fahig, langere Zeit, etwa tagelang, Kalte- 
temperaturen zu ertragen; es tritt dann der Kaltetod ein. Dieser erfolgt 
bisweilen auch schon, ohne daB die Tiere fahig waren, ihre Minimal- 
temperatur zu halten oder gar wach zu werden. Es geht dann der Winter- 
schlaf ohne weiteres in die tédliche Erstarrung tiber. Der Winterschlaf 
der Fledermause nahert sich damit der Kaltestarre eines Kaltbliiters. 

Ein normales Aufwachen aus dem Winterschlaf kann auch mitten 
im Winter — wohl infolge eines inneren Weckreizes — gelegentlich vor- 
kommen. Die Dauer des Wachseins ist dann aber meist nur kurz. 

In Anlehnung an die Untersuchungen von MeERzpacuEr koénnen 
4 Stadien des Winterschlafes unterschieden werden. Das _ unterste 
Stadium, das bei anderen Winterschlafern gewohnlich nicht auftritt und 
das auch bei den Fledermausen meist nur bei extremer Kalte (im Experi- 
ment) herbeigefiihrt wird, ist das der Rigiditat. Ks tritt bei Temperaturen 
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unter 0° ein und ist durch Vorherrschen der Riickenmarksreflexe gekenn- 
zeichnet. Das 2. Stadium ist das des tiefen Winterschlafes, das mit 
Temperaturen tiber 0° verbunden ist, und bei dem die Medulla-oblongata- 
Reflexe hervortreten (Anhefterreflex). Bei etwa 10° geht der tiefe Winter- 
schlaf in den leichten (Stadium 3) iiber, bei dem die Gehirntatigkeit 
einsetzt. Dieses Stadium entspricht auch dem Zustand, in den die Tiere 
wihrend der Tagesschlaflethargie verfallen. Mit dem 4. Stadium, das 
durch Vorherrschen der GroShirntatigkeit gekennzeichnet ist, geht der 
leichte Winterschlaf in den Wachzustand iiber. 

Diese Stadien, die gleitend miteinander verbunden sind, werden 
sowohl beim Einschlafen wie beim Aufwachen durchlaufen. 

Das Erwachen aus dem Winterschlaf kann durch auBere Reize herbei- 
gefiihrt werden und erfolgt je nach der Intensitaét des Reizes und der 
mehr oder weniger vorhandenen Winterschlafbereitschaft schneller oder 
langsamer. 

Auch bei Tieren, die im Zustand des Winterschlafes durch Herzstich 
todlich verwundet werden, wird zunadchst ein Aufwachen eingeleitet. 

Beobachtungen freilebender Fledermause haben gezeigt, da die 
bestimmten Winterquartiere, die sich meist von den Sommerquartieren 
unterscheiden , alljahrlich von einer groBen Anzahl von Arten und 
Individuen aufgesucht werden. Die besonderen, an die Winterquartiere 
gestellten Bedingungen, sind Frostfreiheit und gentigende Luftfeuchtig- 
keit. Die Wahl der engeren Schlafplatze im Winterquartier fallt bei den 
einzelnen Arten mehr oder weniger verschieden aus. Manche Arten iiber- 
wintern mit Vorliebe gesellig, andere stets einzeln. Gelegentliches Auf- 
wachen aus dem Winterschlaf kommt vor. Beginn und Beendigung des 
Winterschlafes diirfte zeitlich von der Witterung und AuBentemperatur 
weitgehend abhangig sein. 

Die Untersuchungen haben gezeigt, dafs — wenigstens bei den Fleder- 
mausen — eine enge Beziehung zwischen Schlaf und Winterschlaf besteht. 
Sie unterstiitzen damit die, neuerdings wieder von UIBERALL vertretene 
Ansicht, daB der Winterschlaf iiberhaupt in das Gebiet der Schlaf- 
erscheinungen einzuordnen ist und auf einer Funktion des Zentralnerven- 
systems beruht. 

Die Annahme von der Bedeutung der innersekretorischen Driisen 
fiir den Winterschlaf verliert gerade bei Beriicksichtigung der besonderen 
Verhaltnisse der Fledermause stark an Wahrscheinlichkeit. 

Die Untersuchungsergebnisse deuten ferner darauf hin, daB die 
geringe Warmeregulation der Fledermiuse eine primare Eigenschaft ist 
und dafs bei der engen Verkniipfung von Warmeregulation und Winter- 
schlaf auch dieser eine primare Eigentiimlichkeit darstellt. 
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Kinleitung. 


Vor 25 Jahren hat BORNER (1909) erstmals erkannt, daB die Meta- 
morphose der Aleurodinen in keine der Kategorien paBte, welche die 
vor ihm um die Aufklirung der Entstehung der Holometabolie und die 
Klassifizierung der Insektenmetamorphosen bemiihten Autoren (REx, 
Henneauy, Hrymons) fiir die einzelnen Metamorphosenfalle errichtet 
hatten. Das Einzigartige in der Verwandlung der Aleurodinen besteht 
darin, da& in ihrem Verlauf eine durchaus imagounahnliche, platte, 
unbewegliche, stummelbeinige Larve 1, der noch jede Spur duBerer Fliigel- 
anlagen fehlt, sich mit einer einzigen Hautung, also ohne Zwischen- 


' In der Literatur, besonders in der amerikanischen, meist falschlich als Pupa- 
rium bezeichnet. Die Begriffe Larve, Nymphe, Puppe, Puparium usw. gebrauche 
ich in dem in meinem Lehrbuch der Entomologie (1933) festgelegten Sinne. 
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schaltung eines Nymphen- oder Puppenstadiums in die Imago mit ihrer 
definitiven Chitinhiille, mit ihren wohlentwickelten Fliigeln, Beinen und 
ihren hochdifferenzierten Sinnesorganen verwandelt. BORNER schloB dar- 
aus, daf} hier ein Nymphenstadium mit Fliigelanlage und damit auch 
eine Hautung unterdriickt ist, daB, mit anderen Worten, eine Chitin- 
hille, die méglicherweise zuletzt ahnlich wie bei den Dipteren mit Pupa 
obtecta unter der nicht abgeworfenen Haut des letzten Larvenstadiums 
abgeschieden wurde, nicht mehr zur Ausbildung kommt}. Er bezeich- 
nete die dadurch gekennzeichnete Metamorphosenform als Allometabolie?. 
Trotzdem die Allometabolie nach BO6RNER geeignet ist, auf die Ent- 
stehung der typischen Holometabolie sowohl wie auf die ihr auBerlich 
ahnlichen, bei den Mannchen der Schildliuse vorkommenden Verwand- 
lungsformen (Parametabolie ?) Licht zu werfen, wissen wir heute iiber 
sie kaum mehr als das wenige, das schon 1909 bekannt war. Wir kennen 
die 4uBerlich sichtbaren Wandlungen der K6rpergestalt, die Lebensweise 
der Entwicklungsstadien verschiedener Arten (besonders T'rialewrodes 
vaporariorum und Dialeurodes citri), den Verlauf der Hautungen, soweit 
er sich am lebenden Tier beobachten 148t, und den Einflu& der Umwelt 
auf die Entwicklung (Literatur s. WEBER, 1931). AuBer den kurzen 
Bemerkungen, die ich in meiner Biologie der Hemipteren (1930, S. 387) 
machte, wissen wir dagegen so gut wie gar nichts tiber die Entwick- 
lungsvorgdnge, die den unmittelbaren Ubergang einer so auffallig imago- 
unadhnlichen Larve in die Imago begleiten und erméglichen, sowie iiber 
die Metamorphose der inneren Organe. Die folgende Arbeit ist in der 
Absicht abgefaBt, diese Liicke auszufiillen. Sie schlieBt sich damit an 
meine morphogenetischen Untersuchungen an Psylla (1. c. 1929) an, mit 
denen ich den Versuch machte, die Entwicklungsvorgange bei einem kom- 
plizierten Fall der Paurometabolie zu klaren. Es wird sich im folgenden 
zeigen, daB die Ergebnisse dieser Arbeit das Verstandnis des vorliegenden 
Problems erheblich erleichtern *. 

Im iibrigen bildet die folgende Arbeit die Fortsetzung meiner Unter- 
suchungen itiber die Lebensweise von T'rialeurodes vaporariorum (1931), 
die ich daher als bekannt voraussetzen mu. Auch die imaginalen Bau- 
verhaltnisse kénnen nur soweit in Betracht gezogen werden, wie zum 
Verstindnis der Entwicklung unbedingt n6tig ist, da sie spater in einer 
besonderen Arbeit behandelt werden sollen. 


1 Fiir-die Richtigkeit dieser Auffassung spricht die Tatsache, daB die Aleu- 
rodinen nur 4 Hautungen zeigen, waihrend die typische Zahl bei den Hemipteren 
5 ist. : 

2 Zur Klassifizierung der Metamorphosen und die ihr zugrunde liegenden Auf- 
fassungen von deren Zustandekommen s. HaNDLIRSCH in ScuROpERs Handbuch, 
BERLESE, JESCHIKOW, WEBER (1930, 1934). 

3 Bs ist zu hoffen, daB die vorliegende Arbeit in gleichem Mafe das Verstaéndnis 
der Entwicklung der parametabolen Coccidenmannchen fordern wird, deren genaues 
Studium eine Aufgabe der Zukunft darstellt. 
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Material und Technik. 


Die Untersuchungen wurden in der Hauptsache an T'rialewrodes vaporariorum 
(WxEstTwoop) vorgenommen; zum Vergleich wurden Alewrodes brassicae und cheli- 
donu herangezogen. 

Zur Untersuchung des Skelets wurden die Entwicklungsstadien nach der 
Methode von RoEPKE geatzt und in Berlesegummi montiert. Die Ergebnisse waren 
auch bei den jiingsten Larvenstadien vorziiglich, wahrend sich Atzung mit Kali- 
oder Natronlauge und Einlegen in Kanadabalsam als unzweckmaBig erwies. Zur 
Klarstellung der Entwicklungsvorgange und zur Untersuchung der inneren Organe 
wurden ungefarbte und gefarbte Totalpraparate und Schnittserien hergestellt. Die 
Fixierung geschah anfangs mit heiBer Gmson-Lésung, spater ausschlieBlich nach 
Carnoy. Die Tiere wurden samt den Blattern, an denen sie safen, in die Flissig- 
keit gebracht, in der sie sich meist rasch ablésten. Sie wurden dann jeweils in 
groBen Mengen unter Beniitzung der Zentrifuge weiterbehandelt. Die zu Total- 
praparaten bestimmten Objekte wurden mit Alaun- oder Boraxkarmin gefarbt, 
beide Farbstoffe wie auch das Differenzierungsmittel muBten sehr lang (wenigstens 
2 Tage) einwirken und versagten auch dann noch bei vielen Exemplaren. Ein- 
gelegt wurde iiber diinnes in eingedicktes Cedernél, um das lastige Eindringen 
von Luft in die Leibeshéhle zu vermeiden. Fiir Schnittpraparate wurden die Tiere 
massenweise tiber Cedernél in Paraffin eingebettet. Wurde der Block dann senk- 
recht zu seiner Bodenfliche, aber sonst in beliebiger Richtung geschnitten, so war 
meist eine geniigende Anzahl von Exemplaren in geeigneter Richtung vom Schnitt 
getroffen. Die Schnittdicke betrug 4—10 yu, gefarbt wurde mit Hamatoxylin-Kosin, 
Lithiumkarmin oder Karmalaun-Pikroindigkarmin oder Eisenhimatoxylin nach 
WEIGERT bzw. HEIDENHAIN. 


A. Der erste Teil der Metamorphose bis zur vollendeten dritten Haiutung. 


Die Aleurodinen haben durchweg 4 Larvenstadien, die Junglarve 
ist in der ersten Zeit nach dem Verlassen der Eischale beweglich und 
wandert, ebenso wie die Junglarve der Cocciden, eine Strecke weit von 
der Hischale weg. Die drei folgenden Stadien hingegen sind ebenso wie 
die alteren Larven der Lecanien, der Diaspidinen und anderer Cocciden 
vollig sessil, ja sogar bewegungsunfahig. 


I. Die Vertinderungen wdhrend der Larvenentwicklung. 

Die GroBenunterschiede und die aéuBeren Merkmale der 4 Larven- 
stadien von T'rialeurodes vaporariorum, auf die sich auch die folgenden 
Ausfiihrungen beziehen?, sind in Abb. 1 und 2 dargestellt. Die wesent- 
lichen Ziige des K6rperbaues kehren in allen 4 Stadien wieder, die Mund- 
werkzeuge, die Ovalscheibenform und die undeutliche Gliederung des 
Korpers erleiden keine erhebliche Anderung und es kann daher in diesen 
Punkten eine Beschreibung des eben gehauteten vierten Stadiums fiir alle 
anderen gelten. Dasselbe gilt von der Mehrzahl der inneren Organe, vom 
Nervensystem und Darm, von der Stamm-Muskulatur, vom Zirkulations- 
system, den Mycetomen und dem Fettkérper. 

Abanderungen erleiden, wie HaRGRHAvEs schon geschildert hat, die 
Wachsdriisen: die dorsalen Wachsborstenbildner erscheinen, ebenso wie 


dean: F 2 
Die anderen untersuchten Arten zeigen keine bemerkenswerten Abweichungen. 
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die Bildner der randstindigen Wachsborsten, erst bei der 4. Larve, und 
die Driisenzellen des Kérperrandes scheiden ihre Wachspalisaden bei 
den ersten 3 Stadien nicht senkrecht, sondern schrag zur Unterlage ab. 


> 


Abb. 1. Die 4 Larvenstadien (ZL I—L IV) von Trialeurodes vaporariorum in Ventralansicht, gleich stark vergro Bert. 


Die Anderungen, die am Tracheensystem vor sich gehen, brauche ich 
hier nicht ausfiihrlich zu besprechen, da eine auf sie beztigliche Arbeit 
von RoonwaL demnichst im Druck erscheinen wird . : Ks sei daher nur 
erwihnt, da% nach Roonwats soeben erschienener vorlaufiger Mitteilung 


1 RoonwaL: Quart. Journ. microsc. Sci. 1935. 


Wachssekret entfernt. 
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das 1. Larvenstadium vielleicht ein hinteres Stigmenpaar mehr besitzt 
als die folgenden Stadien und daf beim 3. Stadium das 3. (1. ab. 
dominale) Stigmenpaar durch ein neues (2. abdominales) Paar ersetzt 
wird, das dann bestehen bleibt. 

Was den duBeren Bau betrifft, so bleiben, wenn man von gering- 
fiigigen Anderungen in der Beborstung absieht, die bereits von 


ars. WB 
eS 
DO On! 
2 ©) oa @ i ama) 


nes) 


3 


Abb. 2. Das 4. Larvenstadium von Tr, vaporariorum in Dorsalansicht nach Entfernung 
der Wachsgebilde. Daneben der Afterapparat stirker vergréBert. 


HARGREAVES geschildert wurden, nur die Wandlungen im Bau der Ex- 
tremitéten zu besprechen, die mit dem Aufgeben der Beweglichkeit zu- 
sammenhangen und dementsprechend eine regressive Entwicklung dar- 
stellen. Den wesentlichen Schritt tut diese Entwicklung bei der ersten 
Hautung, bei der zweiten andern sich nur Kleinigkeiten, die Anderungen, 
die bei der dritten eintreten, sind, allerdings in sehr bescheidenem MaBe, 
schon wieder progressiv und bereiten an ihrem Teil die tiefgreifenden 
Wandlungen vor, die sich am 4. Larvenstadium abspielen. 
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Die regressive Entwicklung besteht in einer nicht nur relativen, sondern 
auch absoluten Abnahme der Lange der Antennen und Beine (Abb. 1), 
die bei der beweglichen Junglarve LI schlank, aber durchaus larval 
gebaut sind und denen der Imago daher nur oberflachlich ahneln. Die 
Gliederung ist sehr primitiv, die Antennen sind, wenn man von dem 
sehr undeutlich abgegliederten Schaft absieht, zweigliedrig, an den Beinen 
kann man nur eine Coxa, ein Trochanterofemur, einen Tibiotarsus und 
eine gestielte Haftscheibe unterscheiden, die an Stelle des Praetarsus 
steht und, wie weiter unten sich zeigen wird, morphologisch offenbar 
einem Teil der Zugplatte (Unguitraktor) des imaginalen Beines ent- 
spricht (S. 283). Die Antennen werden bei den folgenden beiden Stadien 
sehr kurz, behalten aber die Zweigliedrigkeit bei, sie sind sozusagen 
nur noch Platzhalter. Bei der 4. Larve werden sie wieder erheblich 
langer und vor allem dicker. Ebenso zeigen die Beine, die bei der 2. und 
3. Larve nur noch ungegliederte, kegelférmige Stummel mit einer ganz 
kurz gestielten Haftscheibe darstellen, mit der dritten Hautung wieder 
2 Glieder, deren eines dem Trochanterofemur mit Coxa und deren 
zweites, mit ungeéstielter Haftscheibe versehenes, dem Tibiotarsus mit 
Praetarsus der Junglarve homolog zu sein scheint (vgl. S. 283). Ebenso 
wie die Antennen sind auch die Beine der 4. Larve erheblich dicker 
geworden und bieten in ihrem geréumigen Inneren wenigstens etwas 
Platz fiir die sich nun entfaltenden imaginalen Extremitaten. 


Die Entwicklungsvorginge, durch die diese Abanderungen erzielt werden, sind 
als einfache Hautungsprozesse leichter verstaéndlich als die Vorginge, die sich in 
der Metamorphose mancher Paurometabolen (z. B. Psyllinen) abspielen. Sie be- 
diirfen daher keiner eingehenden Besprechung. 


IT. Der Bau des 4. Larvenstadiums. 

Unmittelbar nach der Hautung ist die 4. Larve im UmriB etwa 
eiférmig und ganz platt. Insbesondere an den Randern ist der Korper 
sehr din, so dafB er, da er sich hier ganz eng an die Unterlage legt, 
kaum von dieser sich abhebt. Die Bawchseite des Tieres, an deren diinner 
cuticularer Bedeckung keine Spur einer Segmentierung erkennbar ist, 
legt sich aber nicht mit ihrer ganzen Flache so eng an die Unterlage, 
es bleiben vielmehr allerdings sehr niedere Atemrdume zwischen beiden 
frei, in die die Stigmen miinden und in denen auch die bereits beschriebenen 
Extremititen geniigend Spielraum fiir ihre aufs d4uBerste eingeschrankten 
Bewegungen finden. Der vordere, thorakale Atemraum ist paarig, in 
ihn miinden die drei vorderen Stigmenpaare. Die Zugange zu ihm be- 
finden sich in der vorderen Halfte des Kérpers in Form von rinnenartigen 
Vertiefungen der Bauchflache, die vom Kérperrand medialwarts gehen 
und durch die an dieser Stelle etwas verinderten Randwachsdritisen so 
mit Wachs ausgekleidet werden, daf flache, aber ringsum entwickelte 
Wachsréhren unter den Palisaden weg nach den Atemraumen fihren 
(anterior breathing folds der englischen Autoren). Der hintere Atemraum, 
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in den die Hinterstigmen miinden, reicht nach vorn nicht weit iiber 
diese hinaus und hat seinen Zugang in Gestalt einer vom Hinterrand 
ausgehenden, unpaaren, ebenfalls mit Wachs ausgekleideten Rinne 
(posterior breathing fold). 

Die Mundwerkzeuge (Abb. 3), die zwischen den vorderen Teilen des 
Atemraumes ihren Platz haben, bestehen aus zwei auch auBerlich deut- 
lich unterscheidbaren Teilen, dem Vorderkopf und der Stechborstenscheide 
(Labium, Lb) }. 


Abb. 3. Die Mundwerkzeuge des 4. Larvenstadiums von Tr. vaporariorum. Nur die skelet- 

talen Teile sind (nach ROEPKE-Priaparaten) dargestellt. @ von der Dorsalseite (von innen) 

rechts ein Teil des Artikulationshebels der maxillaren Stechborste (H,) entfernt. b von 

der Ventralseite, Stechborstenscheide Lb nach hinten gedriickt, Stechborstenbiindel StB 
aus seiner Fiihrungsrinne hervortretend. 


Vom Vorderkopf sind von auSen nur ein Paar von Laminae mandibulares (L. 
mand.) und der Clypeus sichtbar, den eine quere Furche in einen Ante- und einen 
Postclypeus teilt. Der erstere, der infolge der stark hypognathen Stellung des 
Kopfes hinter dem letzteren liegt, enthailt auch die morphologischen Werte des 
Labrums, der Postclypeus geht ohne scharfe Grenze in die weiche Bauchhaut iiber. 
Die Laminae maaillares sind von den benachbarten Hautpartien verdeckt, sie wie 
alle inneren Teile des Vorderkopfes gleichen in allen wesentlichen Ziigen den ent- 
sprechenden Teilen der Imago. Insbesondere gilt das von den Stechborsten samt 


' Naheres tiber die hier gebrauchten Bezeichnungen, tiber die Morphologie und 
Funktion der Mundteile der Hemipteren in meinen Alteren Schriften (1928, 1929, 
1930) und meinem Lehrbuch (1933). Nach dem letzteren richtet sich die Termino- 
logie auch in den folgenden Abschnitten. 
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ihrer Artikulation und ihren Muskeln und von der Speichelpumpe (SpP) und der 
Mundsaugpumpe samt ihren Dilatatoren. Auch das Tentorium entspricht im 
ganzen dem der Imago, seine einzelnen Teile erscheinen aber dem letzteren gegen- 
tiber bei der Larve im Zusammenhang mit der anderen Kopfstellung gegeneinander 
verschoben (Tig, Tth). 

Weniger imagoahnlich ist die Stechborstenscheide. Wahrend sie bei der Imago 
lang, schlank, viergliedrig und mit einem innenskeletalen Stab versehen ist, der 
durch Muskeln vorgestoBen werden kann und so die ganze Scheide plétzlich zu 
verlangern imstande ist, besteht sie bei der Larve nur aus 2 plumpen Gliedern. 
Das Grundglied ist im Grundri8B (Abb.3 a) rechteckig, das Endglied, das nur wenige 
und sehr schwache Sinnesorgane tragt, ist kurz kegelférmig (Abb. 3 b), beide bilden 
an ihrer Vorderseite die Rinne, in der das Stechborstenbimdel (StB) lauft. An 
der Basis des Labiums stiilpt sich vom tiefsten Punkt dieser Rinne eine diinn- 
hautige Crumena (Cru) ins Innere vor, die in Form und Funktion dem gleich- 
benannten Organ der Cocciden vdllig entspricht, also als Behalter fiir das ruhende, 
eingezogene Stechborstenbiindel dient (Naheres WEBER 1928). Sind die Stech- 
borsten, wie das gewéhnlich der Fall zu sein pflegt, véllig ausgestreckt, ist also 
die Crumena leer, so schrumpft sie zu einem kleinen runzlichen Sickchen zusammen. 
Sie besitzt also anscheinend eine Lingsmuskulatur, die aber nur sehr schwach 
sein kann. 

Dicht hinter den 3 Beinpaaren liegt je ein Stigmenpaar (Stg 1—3) 
und auferdem findet sich noch ein viertes, besonders groBes (Stg 4) im 
hinteren unpaaren Teil des Atemraumes. Das T'racheensystem ist bereits 
von WoopwortH (1901) an Dialeurodes citri und von HARGREAVES an 
Trialeurodes vaporariorum beschrieben; es sei hier nur erwahnt, dab 
ein Paar von Langsstammen den ganzen K6rper vom 1. bis zum 4. Stigmen- 
paar durchsetzt, da das letzte Stigmenpaar die reichste Zahl von 
Tracheen entsendet und da Querverbindungen nur sehr sparlich ent- 
wickelt sind. 

Auf der Dorsalfléche erkennt man im mittleren Teil deutlich die 
Grenzen der Thorax- und Abdominalsegmente. Ganz hinten liegt, flankiert 
von einem Paar in der GroéBe stark variierender Borsten, der After- 


apparat, der in der Literatur schon 6fters beschrieben ist (z. B. bei 
HARGREAVES). 

Er ist in Abb. 2 geéffnet und geschlossen dargestellt, besteht aus einem drei- 
eckigen gerahmten Feld, in das gegeneinander klappenartig beweglich ein. breiter 
Deckel, das Operculum, und eine schmale, mit unechten Haargebilden dicht be- 
setzte Zunge, die Lingula, eingelassen sind. Zwischen beiden liegt der After. 

Hinter dem Afterapparat steht am Saum ein Paar kraftiger Borsten, 
zwischen denen der Zugang zum Atemraum liegt; symmetrisch auf der 
Dorsalflache verteilt liegt eine Anzahl feiner kreisformiger Offnungen, 
die Dorsalporen. AuBerdem liegen am Rand, dicht tiber den erwahnten 
Einkerbungen, insgesamt gegen 60 kleine und symmetrisch in bestimmter 
Anordnung iiber die Riickendecke verteilt 20—24 groBe kegelférmige 
Vorwélbungen, die ebenso wie die Randkerben und die Dorsalporen 
die cuticularen Teile von Wachsdriisen darstellen. 

Den feineren Bau der Wachsdriisen, ihre Lage und Wirkungsweise 
erkennt man in Abb. 4. Die dorsalen groBen Kegel enthalten (Abb. 46) 
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Abb. 4. Die Wachsdriisen des 4. Larvenstadiums von 7'r. vaporariorum und ihre Produkte. 
a Schematisierter Querschnitt durch eine am Blatt der Wirtspflanze sitzende Altere Larve. 
Nur die Epidermis und ihre Bildungen genauer dargestellt, um die Lage der Wachsdriisen 
zu zeigen. Epidermis wei8 mit Kernen, Cuticula schraffiert, Wachs schwarz gezeichnet. 
dors. W#B. dorsale Wachsborsten, RWB Randwachsborsten, WDr imaginale Wachs- 
driisen, WP Wachspalisaden. b—d Ausschnitte aus a, stairker vergré6Bert, Wachs ent- 
fernt, nicht schematisiert, Cuticula schwarz bis dick schraffiert. b dorsale Wachsdriise 
(Wachsborstenbildner), c Randwachsdriisen (Randwachsborstenbildner RW B und Palisaden- 
bildner PB), d Palisadenbildner PB. 


je eine sehr grofe und einen Kranz kleinerer Driisenzellen, deren apikale 
Teile deutlich faserige Struktur haben. Ganz ahnlich ist der Bau der 
kleinen randstindigen Kegel (c). Bei beiden Kegelformen, die iibrigens 


Die postembryonale Entwicklung der Aleurodinen (Hemiptera-Homoptera). 977 


den ersten 3 Larvenstadien fehlen, scheint die Sekretion sich zundchst 
auf den zentralen, in die auBerste Spitze des Kegels hineingehenden Teil 
_ der Driisenzellen zu beschranken, um erst allmahlich weiter um sich 
zu greifen. Das Ergebnis der Sekretionstatigkeit ist jedenfalls die Bildung 
von leicht geschweiften bzw. gekriimmten, im basalen Teil mit 
einem auBerst engen Lumen versehenen, spitz zulaufenden Wachsborsten 
(Abb. 4a). Die Dorsalpori kann ich nur vermutungsweise als Teile von 
Wachsdriisen deuten, deren Aufgabe die Bildung des feinen, in Abb. 4a 
kenntlichen Wachsiiberzuges der Riickendecke ist; die zugehérigen 
Driisenzellen konnte ich in meinen Schnitten nicht auffinden. In den 
Randeinkerbungen liegen in mehreren Reihen iibereinander Zellen, die 
sich vor den gewoéhnlichen Epidermiszellen nur durch groéfere Hohe 
und apikale Streifenstruktur als Driisenzellen auszeichnen. Ihre Apikal- 
teile stehen auf dem unmittelbar an den Saum angrenzenden, durch 
feine, senkrecht zur Oberflache verlaufende Strukturierung gekennzeich- 
neten Teil der ventralen Cuticula, der, leicht dorsalwarts eingebeult, 
eine rings um den Korper laufende seichte Rinne bildet. Da die Kerben 
des Korpersaums bis in diese Rinne hineinreichen, da die Driisenzellen 
ihr Sekret in die Rinne hinein abgeben und immer neues Sekret nach- 
dringt, so entsteht zwischen je zwei Kerben ein immer linger werdender 
Wachspfeiler und im ganzen rings um den Korpersaum eine Wachs- 
palisade, die im selben MaBe hoher wird, wie im Laufe der Entwicklung 
der Larvenkorper sich verdickt. So entsteht die fiir T'rialewrodes und 
die meisten anderen Aleurodinen typische Dosenform der alteren, in 
der Umwandlung zur Imago begriffenen 4. Larve. (Naheres s. WEBER, 
1931). Die Auskleidung der Atemrinnen s. S. 273. 

Die Wachsgebilde und die ihnen zugrunde liegenden Driisenstrukturen sind 
keineswegs bei allen Aleurodinen gleich. Die dorsalen Driisen haben nach den 
Angaben von QUAINTANCE und Baker (1913) in der Subfamilie Alewrodicinae ! 
sehr viel verwickelteren Bau als im vorstehenden an einem Vertreter der Sub- 
familie Aleurodinae beschrieben wurde, und die groBe Verschiedenheit der Wachs- 
decken und -anhange geht aus den Abbildungen hervor, die sich in den Arbeiten 
von Bemis und von QUAINTANCE und BaxkeER (1913, 1916) finden. 

Das Zentralnervensystem der Larve (Abb. 5) besteht wie das der 
Imago aus drei Ganglienmassen, dem Cerebralganglion (Cer. Gg), dem 
Subésophagalganglion (SGg) und der thorakoabdominalen Ganglienmasse 
(BM), die die drei thorakalen und eine unbestimmte Anzahl von abdo- 
minalen Ganglien enthalt. Die drei Ganglienmassen, die durch 2 Paare 
von bandférmigen Konnektiven zu einer Einheit verbunden sind, fillen 
die vordere Halfte der relativ dicken medialen Partie des Korpers fast 
véllig aus (Abb. 6a). Ihre Form und gegenseitige Lagerung richtet sich 
nach den beschrankten Raumverhaltnissen: das relativ diinne, aber 


1 7%. B. bei Alewodicus, Paraleurodes und Leonardius. QUAINTANCE und BAKER 
beschrieben allerdings nur die cuticularen Teile der Drisen. 
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breite Subésophagalganglion liegt so genau in dem niederen Raum, 
den die Mundwerkzeuge dorsal frei lassen, daB der diinne Oesophagus 
nur gerade noch Platz hat. Am Cerebralganglion 148t sich hinten deut- 
lich das Tritocerebrum unterscheiden, die beiden groBen Protocerebral- 
lobi hangen stark nach 
vorn tiber und niitzen so 
den freien Leibeshdhlen- 
raum vor den Mundteilen 
aus. Die beiden Labral- 
nerven (OLN), die die 
paarigen, das wohlent- 
wickelte epipharyngeale 
Sinnesorgan (epi)  ver- 
sorgenden Buccalganglien 
(BuccGg) bilden,  ent- 
springen, infolge dieser 
Lagerung des Cerebral- 
ganglions, sehr weit hinten 
an der Ventralseite des 
letzteren. Den Bau des sto- 
matogastrischen Systems 
konnte ich nicht genau — 
klarlegen. 

Die Larven besitzen 
jederseits zwei dicht zu- 
sammenliegende  LEinzel-_ 
augen, deren geringe GroBe 
eine Untersuchung unmég- 
lich machte. Die Lobi op- 
tici sind dementsprechend 
nur kleine, mit dem Cere- 
bralganglion durch einen 


Abb. 5. 4. Larvenstadium (2) von Tr. vaporariorum, -s 
ganz kurz nach der Hiutung, nach einem mit Alaun- diinnen Nerv verbundene 


karmin gefiirbten Priparat in Dorsalansicht dargestellt. | Knoten (Abb. 5 L. opt. Ty 
Rechts sind die Epidermiszellen und der Fettkérper 5 
weggelassen, so daB die Extremititen sichtbar sind. Der Darmkanal bleibt, 


ebenso wie das Central- 
nervensystem, auf den medialen, am wenigsten abgeplatteten Teil des 
Korpers beschrankt und pat sich den beengten Raumverhaltnissen in 
der Lagerung seiner Teile an. Er breitet sich also mehr in der Ebene 


als im Raum aus, gleicht aber im iibrigen véllig dem imaginalen Darm 
(Abb. 5, 6a, 8). 


Der Vorderdarm beginnt mit einer Mundpumpe, die durch serial angeordnete, 
am Postclypeus entspringende Dilatatoren (m. dil.) in Tatigkeit gesetzt wird und 
von der Spitze des Vorderkopfes nach vorn und dorsalwarts verliuft. An sie schlieBt 
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sich der eigentliche Pharynx (Hinterpharynx, WEBER 1934) an, der, in die enge 
SpeiserSdhre (Os) ohne scharfe Grenze tibergehend, iiber den Querarm des Ten- 
toriums weg (Tig, Abb. 3a) nach rickwarts umbiegt. Der Endteil der langen 
Speiseréhre bildet mit dem Anfangsteil des Hinterdarms die Filterkammer (FR), 
die wir in‘ verschiedener Form bei den meisten Homopteren antreffen, er geht in 
den dicken Mitteldarm (MD) iber, der eine groBe Schleife bildet und am Ende 
die beiden ebenfalls dicken Matrrent-GefaBe (MG) tragt. Zwischen den basalen 
Teilen der letzteren beginnt der Hinterdarm, der als schlankes Rohr zunichst die 
Filterkammer im Bogen: 4urchsetzt, dann frei nach hinten geht, sich zur Rectal- 
blase (#) erweitert und endlich, wieder diinn geworden, zwischen Lingula und 
Operculum ausmiindet. 

Die Speicheldriisen bestehen aus einem Paar von Vorder- und 
einem Paar von Hinterlappen (SpDr, und ,). Die kleineren Vorder- 
lappen, die kugelformig sind, liegen links und rechts vom Vorderkopf. 
Die Hinterlappen sind ellipsoidférmig, aus kleineren Zellen zusammen- 
gesetzt als die Vorderlappen und liegen ventral vor den Enden der 
Matrpieui-GefaBe. Die Ausfiihrginge der Vorder- und Hinterlappen einer 
Seite verlaufen, soweit ich feststellen konnte, nach der Mitte zu und © 
treffen sich. Der so entstandene einheitliche Gang verschmilzt mit dem 
gegentiberliegenden und das ganze System miindet mit emem unpaaren 
Gang in die Speichelpumpe (SpP, Abb. 3). . 

Das Herz (H, Abb. 6) gleicht vollkommen dem der Imago, es besitzt 
1 Ostienpaar, eine unpaare hintere Offnung, 3 schwache Fliigel- 
muskelpaare und 4 paarige Gruppen von Perikardialzelien. Nach vorn 
geht es in eine einfach rohrenformige, bis in den Thorax reichende 
Aorta iiber. Die Fettzellen sind nicht zu Lappen vereint, sie fiillen, einzeln 
nebeneinander liegend, die Liicken zwischen den inneren Organen und 
die niederen Leibeshéhlenraume der Randpartien aus. Eingestreut finden 

sich zwischen ihnen zahlreiche, meist zu Gruppen vereinte Oenocyten 
(Oen, Abb. 11), die im hinteren Teil des Abdomens teilweise die Ver- 
bindung mit der Epidermis aufrechthalten. Links und rechts von der 
Mitteldarmschleife liegen die von 2 Dorsoventralmuskelpaaren durch- 
setzten, abgeplatteten, aus groBen Zellen bestehenden gelben M ycetome 
(Myc), deren Rolle und Schicksal schon von BUCHNER genau geschildert 
wurden (1918). 

Die Geschlechtsorgane werden im folgenden Abschnitt im Zusammen- 


hang besprochen. 


B. Die Verwandlung des 4. Larvenstadiums in die Imago, 


Die 4uBerlich sichtbaren Veranderungen, die das 4. Larvenstadium 
bis zum Schliipfen der Imago erleidet, beschranken sich auf eine all- 
mahliche Erhéhung des Korpers, mit der die Bildung der randstandigen 
Wachspalisaden Schritt halt, so da die Larve schlieBlich wie eine ovale 
Dose mit senkrechten wachsernen Seitenwanden sich auf der Unterlage 
erhebt. Uber den Rand der Riickendecke kriimmen sich nach unten 
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Abb. 6. Annihernd median gefiihrte sagittale Langsschnitte durch Laryen von Tr. vapo- 
rariorum im 4. Stadium. a weibliche Larve kurz nach der Hautung (etwa wie Abb. 5). 
b mannliche Larve auf einer weiter fortgeschrittenen Entwicklungsstufe, gréBte Héhen- 
ausdehnung des Kérpers schon fast erreicht. Der Fettkorper ist in beiden Abbildungen 
fast ganz weggelassen, die larvale Cuticula ist schwarz, und wo sie tangential getroffen ist, 
dicht schraffiert dargestellt, die Epidermis ist in 6 ganz dunkel, unregelméBig schraffiert. 
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die kleinen Wachsborsten, gekrént wird das Ganze durch die geschweiften, 
auf der Riickendecke verteilten langen Wachsborsten. In diesem Zustand 
verharrt die Larve, bis die Imago schliipft. 

Bei der Schilderung der Vorgange, die sich innerhalb der Larvenhiille 
abspielen, geht man am besten von der Bildung der imaginalen Anhange 
aus, um dann iiber die Metamorphose der Kérperform zur Entwicklung 
_ der inneren Organe zu gelangen. 


I. Die Ausbildung der imaginalen Kérperanhiinge. 

Nach der Art ihrer Entwicklung, zumal nach dem Grad der not- 
wendigen Veranderung larvaler entsprechender K6érperbezirke kann man 
unter den imaginalen Anhangen folgende drei Gruppen unterscheiden: 

1. Zur ersten Gruppe gehéren die Anhinge, die bei der Larve im 
wesentlichen schon die gleiche Ausbildung und Form haben wie bei der 
Imago und die héchstens in ihrer GréBe, in den Lagebeziehungen ihrer 
Teile oder auch nur in der feineren Skulptur Abanderungen erleiden. 
Die Entwicklung besteht hier in einer einfachen Hautung, die neue 
imaginale Cuticula bildet sich erst kurz vor dem Schliipfen, die Epi- 
dermis kann deshalb wenigstens an den Muskelansatz- und -ursprungs- , 
stellen bis zum Zeitpunkt des Schliipfens in Verbindung mit der larvalen 
Cuticula bleiben und die Muskeln behalten daher ebensolange die Funk- 
tionsfahigkeit. Die Muskulatur geht dementsprechend bei den hierher 
gehorigen Teilen ohne wesentliche Anderung auf die Imago iiber. Dieser 
Entwicklungstyp ist bei den Paurometabolen der iibliche und, nebst 
Vorgangen, die zu den folgenden Gruppen tiberleiten, von mir an Psylla 
mali genauer geschildert (1. c. 1929). Es gehéren hierher: 

‘a) Der Afterapparat, der so gut wie unverandert auf die Imago tiber- 
geht und tatsachlich erst im letzten Augenblick gehaéutet wird (vgl. Abb. 60). 
Er stockt denn auch nur wahrend des Schliipfens in seiner Tatigkeit. 

b) Der Vorderkop}, dessen Entwicklung sich grundsatzlich gleich voll- 
zieht wie bei Psylla. Die imaginalen Stechborsten bilden sich in der 
iiblichen Weise in retortenférmigen Organen, die Muskeln behalten daher, 
wie ich 1929 zeigte, ebenso ihre Funktionsfaihigkeit wie die Dilatatoren 
der Mundpumpe, deren Ursprungsstelle am Clypeus sehr lange in Ver- 
bindung mit der larvalen Cuticula bleibt und so einen Fixpunkt bildet 
(Abb. 66, m.dil.). Wenn trotzdem die Nahrungsaufnahme in der zweiten 
Halfte des Lebens der 4. Larve stockt, riihrt das vermutlich von den 
Veranderungen her, die die Stechborstenscheide und die Crumena erleiden 
' (s. unten). Kaum verdndert werden die Artikulationshebel der Stech- 
borsten und des Tentoriums. Beim letzteren wird der Querarm kiirzer 
und die Winkel, die die einzelnen Balken miteinander bilden, ver- 
schieben sich. 

2. Die zweite Gruppe wird von den Antennen, der Stechborstenscheide 
und den Thorakalbeinen gebildet, also von Anhangen, die bei der Larve 

. 19* 


982, Hermann Weber: 


zwar vorgebildet sind, die aber sehr bedeutend an Gre zunehmen und 
auBerdem die reichere Differenzierung und Gliederung der imaginalen 
Teile zu entwickeln haben. 

a) Die Beine. Die Epidermis der larvalen Beine, die unmittelbar nach 
der Hautung eng an der von ihr gebildeten cuticularen Hiille lag (Abb. 5), 
lést sich bald von ihr los (Abb. 10a) und beginnt, indem ihre Zellen 
hoher und starker farbbar werden, die Faltungs- und Wachstumsvorgange 


Abb. 7. 4 Entwicklungsstufen des imaginalen 

Hinterbeins. Nach Totalpriparaten von 4 Lar- 

ven (Tr. vaporariorum) in Ventralansicht dar- 

gestellt. Larvencuticula nur in Umrissen 
gezeichnet. 


zu zeigen, die in Abb. 7 dargestellt sind. Durch die Bildung zweier Falten 
(F,, F,), die rasch tiefer in den plumpen larvalen Anhang einschneiden, 
kommt es zur Ausbildung einer Doppelkriimmung des Beins, das gleich- 
zeitig dadurch schlanker und linger wird. Die Verlangerung wird durch 
einfaches, mit Zellvermehrung verbundenes Langenwachstum immer mehr 
gesteigert, das Bein kriimmt sich, da es in seiner alten cuticularen Hiille 
nicht mehr gentigend Raum findet, in den zwischen der Larvenhiille 
und dem in Ausbildung begriffenen imaginalen K6rper gelegenen Hohl- 
raum hinein, der inzwischen durch die weiter unten geschilderte Héhlen- 
bildung entstanden ist. Dort legt es sich in Schlingen, deren Form schon 
durch die erste Faltenbildung ziemlich festgelegt ist und nur geringe 
individuelle Verschiedenheiten zeigt. Je weiter die Entwicklung fort- 
schreitet, um so starker kriimmen sich die Beine, deren Schlingen, iiber- 
und nebeneinander liegend, die ihnen zur Verfiigung stehenden Hohlraume 
ausfiillen (Abb. 9)—d). Gleichzeitig wird durch Bildung und allmahliche 
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Vertiefung von Ringfalten die imaginale. Beingliederung erreicht (Abb. 
7c, d) und die Muskulatur angelegt. Da die Muskulatur, die bei anderen 
Formen die Homologien der Beinglieder schon frith zu erkennen erlaubt, 
erst so spat sich ausdifferenziert und da die Ringfalten am Bein sich 
erst zu einer Zeit zeigen, da das Bein sich aus der larvalen Hiille groBten- 
teils gelést hat, ist es nicht méglich, mit vollkommener Sicherheit die 
‘beiden Abschnitte des larvalen Beins mit denen des imaginalen zu ver- 
gleichen. Es scheint jedoch die auf S. 273 bereits ausgesprochene Deutung 


ZB 


iene 8. Mannchen von Zr. vaporariorum, nach einem durchsichtigen Praparat in Seiten- 
ansicht dargestellt,; um einen Uberblick iiber die imaginale Organisation zu geben. Fliigel 
nur zur HAalfte angedeutet. 


die richtige zu sein. Die beiden Falten F, und F, haben jedenfalls mit 
der Beingliederung nichts zu tun, sie erméglichen nur die erste Aufteilung 
der fiir die Beinbildung zur Verfiigung stehenden Epithelmassen. Beson- 
ders groBer Umwandlungen bedarf es zur Bildung der imaginalen Bein- 
spitze, die bis zum Schliipfen in der larvalen Beinhiille stecken bleibt. 
Wie Abb. 7 zeigt, sind die Krallen der Imago Neubildungen, die etwas 
proximal von dem Epithelwulst, der sich aus der Haftscheibe zuriick- 
gezogen hat, auf der Streckseite der Beinanlage sich hervorstiilpen. 


Anscheinend gilt dasselbe von dem unpaaren pratarsalen Haftapparat, 


dem Arolium (Ar). Der Epithelwulst, der der Haftscheibe entspricht, 
schrumpft allmahlich zu einem kleinen Fortsatz, der am imaginalen 
Bein als distaler Teil des Endapparates der Krallensehne, der Zug- 
platte (Unguitraktor) sichtbar bleibt. Die Haftscheibe entspricht also 
offenbar der Plantarseite des Praetarsus (Pita) der Imago. 
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Von dem Augenblick an, wo das Epithel sich aus der Haftscheibe zuriickge- 
zogen hat, kann diese, deren Wirkung auf Adhasion durch ein feuchtes Sekret 
gestellt ist, nicht mehr funktionieren. Zu dieser Zeit haben aber bereits die Wachs- 
palisaden sich zu bilden begonnen, die die Larve an der Unterlage zur Geniige 
befestigen. ; 

b) Nach dem gleichen Prinzip wie die Beine bilden sich die Antennen 
aus, sie legen sich, wie Abb. 95—d zeigt, in Schleifen und liegen zuletzt, 
S-formig gekriimmt, zu beiden Seiten des Kopfes. 

c) Die lange, aber a4uBerst schlanke Stechborstenscheide der Imago 
(Abb. 8 Lb) bildet sich, wie Abb. 6 zeigt, in genau der gleichen Weise. 
Sie kriimmt sich, wahrend sie in die Lange wachst, in einem Bogen nach 
hinten und gewinnt im iibrigen Raum durch die Entstehung der tiefen 
Einschniirung zwischen Kopf und Thorax. Die larvale Crumena, die wir 
oben schon als weichhautigen, dehnbaren Sack kennengelernt hatten, 
hat ihre Funktion, die Aufnahme des in Schleifenform zuriickgezogenen 
Stechborstenbiindels, unmittelbar nach der Hautung zum letzten Male 
erfiillt, und hat dann nur noch Teile des Borstenbiindels aufzunehmen 
gehabt!. In der zweiten Halfte des Lebens der 4. Larve bleibt das Stech- 
borstenbiindel im Pflanzengewebe stecken und dient nur noch zur Ver- 
ankerung. Jetzt wird namlich auch ein partieller Riickzug unmég- 
lich, denn die Crumena streckt sich, wachst in die Liicke zwischen dem 
Subésophagalganglion und thorakoabdominaler Ganglienmasse hinein 
(Abb. 6a, 6) und wird, indem sie eine cuticulare Schicht (,,Intima‘‘) ab- 
scheidet, zu einem innenskeletalen, sehr englumigen Stab, der sich ganz 
gerade streckt und die unmittelbare Fortsetzung des sklerotisierten Bodens 
der Rinne bildet, die sich tiber die ganze Vorderseite der Stechborsten- 
scheide hinzieht und in der das Borstenbiindel lauft. Der innenskeletale 
Stab (Abb. 8, Cru) ist also, wie ich friiher (1928) schon vermutete, nichts 
anderes als eine ausgewachsene, steif und zur Aufnahme der Stech- 
borstenschleife untauglich gewordene Crumena. Ob seine Muskulatur 
genetisch etwas mit der Wandmuskulatur der larvalen Crumena zu tun 
hat, konnte ich nicht feststellen. 

3. Zur dritten Gruppe gehoren die Anhange, die bei der Larve in 
keiner Form vorgebildet sind, also die Fliigel und die 4uBeren Geschlechts- 
organe. Ihre Entwicklung entfernt sich naturgemiB am weitesten vom 
Schema der einfachen Hautung. 

a) Der Fliigelentwicklung geht die Bildung eines Paares von Falten 
voraus, die dicht oberhalb der Basis der Mittel- und Hinterbeine sich an 
der Ventralseite anlegen (Abb. 10a). Die Falten sind aufSerst eng, sie 
dringen in leichtem Bogen rasch nach der Dorsalseite empor, biegen 


' Die Stechborsten werden bei jeder Hautung maximal ausgestreckt (aus- 
gezogen), wie ich an Psylla 1929 zeigte. Im ersten Teil ihres Lebens stellt dann die 
4. Larve noch vielfach verzweigte Stichkanale her (WEBER, 1931 ), wobei das Borsten- 
biindel aber selten einen vdlligen Riickzug unternimmt. 
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Abb. 9. Totalpraparate verschieden weit entwickelter 4. Larven von Tr. vaporariorwm 

in Dorsalansicht (a) bzw. Ventralansicht (b, ¢, d), etwas vereinfacht dargestelit (nach 

Karminpraparaten). a Fliigelanlagen eben ausgebildet. b Fligelanlagen maximal gestreckt. 

¢ Fliigelanlagen grob gefaltet und verkiirzt, Kopf annihernd fertig ausgebildet. d Imago 

annihernd fertig ausgebildet, Fliigel (fein gefaltet) fertig, Randpolster durchbrochen und 
zu Sacken umgebildet, aber noch nicht ganz eingezogen. 
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medialwarts um und laufen endlich parallel zur Riickendecke aufeinander 
zu. Es entsteht so ein Paar von sehr engen Spalten oder Hohlréumen 
(H6,), die mit Epithel ausgekleidet sind. Die laterale Epithelwand (W1) 
wird auBerst diinn, sie dient nur der Begrenzung der durch die Falten- 
bildung abgeschniirten seitlichen Teile der larvalen Leibeshohle. Thre 
Zellen bleiben dementsprechend sparlich an Zahl und ihre Kerne werden 
sehr flach. Die mediale Wand dagegen wird zur Seitenwand des in Bildung 
begriffenen imaginalen Pterothorax, ihre Zellen nehmen an Zahl stark 


Abb. 10. Querschnitte durch die Gegend des Metathorax a von einer Larve auf der gleichen 
Entwicklungsstufe wie Abb. 9a und 11b. 6 von einer Larve auf der gleichen Entwicklungs- 
stufe wie Abb. lld (etwa zwischen Abb. 9b und ec). 


zu und werden hoch, am héchsten im dorsalen Teil, wo die Falte medial- 
warts umbiegt. Hier entstehen namlich als einfache, abgeflacht sack- 
formige Ausstiilpungen die Fliigel, an die sich die laterale dimne 
Wand (WI) zunachst ziemlich eng legt. Die Fliigelanlagen wachsen sehr 
rasch in die Lange und drangen sich nach riickwarts dicht unterhalb 
der cuticularen Riickendecke immer weiter in die larvale Leibeshoéhle 
hinein. Die beiden lateralen Falten, die unterdessen in der Thoraxgegend 
dorsal mit der epithelialen Riickendecke verschmolzen sind und so eines- 
teils den RiickenschluB des imaginalen Thorax hergestellt, andernteils 
die lateralen Partien (Pol) der larvalen Leibeshéhle im Thorax von der: 
mittleren Partie véllig abgeschniirt haben (Abb. 106), dehnen sich im 
gleichen Ma8, wie die Fliigel in die Linge wachsen, nach riickwarts aus. 
Ks bildet sich so, wie man in Abb. 96 und 11 verfolgen kann, ein Paar 
von Héhlen (H6F1) auf dem Riicken des Abdomens, die zur Zeit ihrer 
groBten Lange beinahe die Hinterleibsspitze erreichen und in denen die 
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beiderseitigen Fliigelanlagen ruhen. Diese sind zunichst ganz gestreckt 
und ziemlich dick. Ihre Bildungszellen zeigen jetzt basal weite Inter- 
zellularliicken und bieten so, da die Grundmembranen der beiden Fliigel- 
flachen bald verschmelzen, den iiblichen, schon 6fters beschriebenen 
Anblick (Abb. lle oben). Auch die weitere Entwicklung des feineren 
Aufbaues vollzieht sich in der iiblichen Weise (vgl. WEBER, 1933, 8. 137). 
Indem die Fliigelanlagen weiter wachsen, falten sie sich zunachst grob 
und dann immer feiner (Abb. 9c, d, 11 d, e) und werden dabei wieder 
kiirzer. SchlieBlich liegen sie in den beiden genannten Hohlen, die im 
Thorax von der Ventralseite nach der Dorsalseite durchgehen, im Ab- 
domen aber nur am Riicken (zunachst in Spaltform, Abb. 11b—d) offen 
sind, als breite, sehr fein gefaltelte Ballen, d. h. in dem Zustand, in dem 
sie die schliipfende Imago noch zeigt (WEBER, 1931). Im Abdomen zeigen 
beide Wandseiten der Hohlen jene diimnepitheliale Beschaffenheit, die 
stark an die Auskleidung der Amnionhéhle des Insekteneies erinnert. 
Dieser Ahnlichkeit entspricht auch das fernere Verhalten der Hohlen- 
wande (s. unten). 

b) Gleichzeitig mit den ersten Schritten zur Fligelbildung beginnt im 
Abdomen auf der Ventralseite, in der Gegend des 8. und 9. Segments! 
eine Verdickung des Epithels und eine Faltenbildung (Abb. 6a, GA), 
die schlieBlich zur Entstehung einer unpaaren Hohle fiihrt (Abb. 6). 
Diese Hohle, deren ventraler Eingang sich zu einem Querspalt verengt 
(Abb. 96), hat als Riickwand wieder ein sehr diinnes Epithel, die Vorder- 
wand enthalt im dorsalen Teil die schon vorher angedeuteten Anlagen 
der ektodermalen Teile der Geschlechtswege, die sich (s. unten) nun immer 
mehr differenzieren, und sie bildet auBerdem als einfache Ausstiilpungen 
die duperen Geschlechtsorgane. Beim Mannchen entstehen aus einer 
paarigen, zunachst stummelférmigen, dann immer spitzer werden Anlage 
die beiden Parameren (Par) und aus einer unpaaren Anlage der Penis 
(Pe), der an seiner Spitze die Geschlechtsoffnung tragt. Beim Weibchen 
entstehen in entsprechender Weise eine unpaare Gonapophyse, die aus 
der ungeteilt bleibenden Anlage des medialen hinteren Gonapophysen- 
paares entsteht und eine paarig angelegte und paarig bleibende vordere 
Gonapophyse. Die Genitalanhainge werden schlieBlich so lang, daB sie 
bis in die 4uRerste Spitze des Hinterleibs hineinreichen und die hintere 
Abgrenzung der Hohle, die, wie Abb. 6a zeigt, eine polsterartige Epithel- 
duplikatur darstellt (Poh), nach den Seiten auseinanderdrangen (Abb. 9c 

-und S. 292, Abb. 12). 

In den drei besprochenen Gruppen zeigt sich eine zunehmende Kom- 
plikation der Entwicklungsvorgdnge. Von der einfachen Hautung in 
Gruppe 1, die in nichts von der einfachsten Paurometabolie verschieden 


1 Wegen der unvollkommenen Gliederung der Ventralwand lassen sich genauere 
Angaben schwer machen. Was zu erkennen und zu erschlieBen ist, wird weiter 


unten (S. 292) naher dargelegt werden. 
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Abb. 11. Querschnitte durch das Abdomen von 4. Larven von Tr. vaporariorum. ab von 
einer Larve, die in der Hntwicklungsstufe zwischen Abb. 9a und 6b steht. Der Schnitt a 
liegt weiter hinten als b. c von einer im Alter zwischen Abb. 9b und ¢ stehenden Larve. 
d von einer mit Abb. 9c etwa gleichaltrigen Larve. In d sind die lateralen Randpolster in 
Riickbildung begriffen. Cuticula durchweg schwarz gezeichnet. 
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ist, steigert sich die Komplikation zu der Entfaltung langer imaginaler 
Anhange in.dem Raum zwischen der larvalen Cuticula und der von ihr 
losgelésten Epidermis (Gruppe 2) und schlieBlich bis zum Versinken von 
Imaginalanlagen in eigens gebildete Hohlen bei Gruppe 3. Parallelen 
zu den Vorgiangen in Gruppe 3 finden wir nur bei den Holometabolen 
und bei den ihnen gerade in diesem Punkt sehr ahnlichen Parametabolen. 
Die Fliigelanlagen unserer Objekte gleichen z. B. im ganzen den ,,reversen 
Fligelanlagen“, die fiir die Planipennier, die Lepidopteren und einige 
andere Holometabolen bezeichnend sind. Vorginge, wie die der Gruppe 2 
findet man, allerdings in etwas einfacherer Form bei solchen Pauro- 
metabolen, bei denen die larvalen Extremititen relativ viel kleiner und 
weniger gegliedert sind als die imaginalen, z. B. bei den Psyllinen, aber 
auch bei gewissen Holometabolen, z. B. bei den Mecopteren, vollzieht 
sich die Bildung gewisser Kérperteile (Rostrum bei Panorpa z. B.) in 
ganz ahnlicher Weise. Das Besondere an der Allometabolie sind also 
weniger die einzelnen Vorgdange als die Tatsache, daB so verschieden ver- 
wickelte Prozesse an einem Objekt nebeneinander hergehen, daB Ziige, die 
fiir sich allein auf Holometabolie hinwiesen, mit solchen gekoppelt sind, 
die auch bet einfachster Paurometabolie vorkommen kénnten. Bezeichnend 
ist ferner die schon erwahnte, aber jetzt bereits besser verstdndliche Tatsache, 
dap sich all die Wandlungen der Korperanhdnge in einem ,,Arbeitsgang‘‘ 
abspielen, daf z. B. die Fliigel in ihren eben gebildeten Hohlen neu an- 
gelegt, gestreckt, gefaltet und ausdifferenziert werden, ohne daB eine 
Hautung den Vorgang unterbricht, und da8& im gleichen Entwicklungs- 
gang die Hohlen, in denen die Anhange angelegt wurden, wieder zum 
Jerschwinden gebracht werden. 


II. Die Ausbildung der imaginalen Kérperform und ~gliederung. 

Mit der Entstehung und dem Schwund der im vorstehenden er- 
waihnten Héhlen hangt die Ausbildung der Kérperform der Imago aufs 
engste zusammen. Daf die Umgliederung des larvalen in den imaginalen 
Kérper einen gewaltigen Sprung bedeutet, zeigt ein Vergleich der Abb. 5 
und 8. Dabei handelt es sich weniger um die Zunahme der Korperlange 
(von 0,7 auf 1,25 mm im Mittel), denn ein Wachstum in diesem AusmaB 
kann auch bei einfachen Hautungen vorkommen (Abb. 1, 2 JIJ—L IV), 
als vielmehr um die Verwandlung des platten, breiten, ovalen Larven- 
k6rpers- in den nach der Héhendimension wenigstens ebensogut wie 
nach der Breite entwickelten, jedenfalls absolut weniger breiten, durch 
zwei tiefe Einschniirungen deutlich in Kopf, Thorax und gestielten 
Hinterleib gegliederten Imaginalkérper (Abb. 8). 

Der erste Schritt zu dieser Verwandlung geschieht mit der oben schon 
geschilderten Bildung der paarigen ventralen Falten im Thorax (Abb. 10). 

Indem sich diese Falten bis zur Riickendecke empordréngen und 
diese erreichen, gliedern sie aus dem Larventhorax eine mittlere Zone 
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vollig heraus, die die Breite des imaginalen Pterothorax hat und nur 
noch in die Héhe zu wachsen braucht, um auch in dieser Richtung das 
imaginale Verhalten zu erreichen. Das Hoéhenwachstum geschieht aber 
nicht nur in dieser thorakalen Zone, vielmehr wird, wahrend sich die 
Anhange des Korpers anlegen und ausbilden, der ganze Larvenk6rper 
stindig héher, und zwar, wie die Abb. 5a, 6, 10 und 11 zeigen, unter 
leichter Wolbung der cuticularen Riickendecke und starker Vorwolbung 
der diinnen Bauchdecke. Durch die Bildung der thorakalen Seitenhdhlen, 
die vorn bis zum Prothorax ausschlieBlich, hinten bis zam 1. Abdominal- 
segment einschlieBlich reichen, ist nicht nur die Fligelbildung und die 
Verlangerung der Beine erméglicht worden, sondern es sind auch, als 
einfache Folge der Erzielung der geringeren Breite des imaginalen Korpers, 
die lateralen Partien des Larvenkérpers abgedrangt, abgeschniirt worden. 
Zu gleicher Zeit vollzieht sich im Kopfabschnitt der Larve eine weitere 
Hohlraumbildung und Abschniirung eines Randteiles. Die Héhlung, die 
auf der Ventralseite des Thorax mit der Loslésung der Epidermis von 
der Cuticula entstand und im Zusammenhang mit der Beinbildung immer" 
weiter wurde, dehnt sich schon friih nach vorn, bis zur Stechborsten- 
scheide und von da fortlaufend an die Seiten des Kopfes aus. In der 
Clypeusgegend bleibt die Epidermis zunachst noch in Verbindung mit 
der Cuticula (Abb. 6 6), dorsal davon dehnt sich aber die Héhlung immer 
weiter aus, bis sie schlieBlich bis zu den dorsal verschmolzenen thora- 
kalen Seitenhohlen gelangt ist. Es wird dabei eine vordere Randzone 
des Larvenkorpers abgeschniirt (Abb. 9 6) und der Imaginalkérper wird 
so wenigstens bis zum Ansatz des Abdomens in groben Ziigen schon 
erkennbar. Immer deutlicher wird die imaginale Gliederung, wie Abb. 6 6 
und 9b,c zeigen, durch Bildung der immer tiefer werdenden, zunachst 
lateral und auf der Ventralseite deutlicheren thorakoabdominalen Ein- 
schniirung, durch die Ausbildung der Pleural- und Hiiftteile der Beine 
mit ihrer Muskulatur (Abb. 6 6, 106), durch die Ausbildung der Stech- 
borstenscheide und der ventralen Einschniirung zwischen Kopf und 
Thorax und durch die immer deutlicher werdende Veranderung der Lage 
der Kopfachse, der Umstellung von auf erster Hypognathie auf Ortho- 
gnathie mit etwas hypognather Haltung (Abb. 6 a, b). Gleichzeitig wird 
mit der Abgrenzung des imaginalen Kopfes die Ausbildung der Augen 
(s. unten) und mit der Erweiterung des Hohlraumsystems die zunehmende 
Verléngerung der Antennen, der Stechborstenscheide und der Beine még- 
lich. 

Wahrend sich so im mittleren Teil der Kopfthoraxpartie immer klarer 
der imaginale Korper herausgliedert, bleiben die abgegliederten vorderen 
und seitlichen Teile des Larvenkérpers, die wir im folgenden als Rand- 
polster bezeichnen wollen, zunichst unverandert in Tatigkeit (Driisen, 
Stigmen, s. unten). Ihr Hohlraum, der nur Fettzellen enthalt, bleibt 
mit dem zentralen und hinteren Teil der Leibeshéhle, aus dem die Leibes- 
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_ hohle der Imago wird, in offener Verbindung. Zwischen der Hohle, die 
den imaginalen Kopf umgibt (Hé,) und den beiden thorakalen, die 
Fliigelanlagen enthaltenden Seitenhéhlen (H6, und H6F1) bleibt nam- 
lich dorsal eine Briicke bestehen, die die Randpolster mit dem imagi- 
nalen Prothorax verbindet. AuBerdem setzen sich die paarigen Rand- 
polster nach hinten ohne Unterbrechung in die lateralen Teile des 
Abdomens fort (Abb. 9 6—c). Diese Verbindungen bleiben auch weiter 
bestehen. Im gleichen MaBe aber, wie der imaginale Kopfthoraxkomplex 
in die Lange wachst und wie die Fliigelanlagen umfangreicher werden, 
drangen sie sich mehr und mehr in die Randpolster hinein und drangen 
diese schlieBlich auseinander. Der imaginale Kopf drangt gegen das 
unpaare vordere, von Fettzellen erfiillte Polster (Abb. 6b), die innere 
Epidermislage des Polsters, das die gleiche diinnhautige Beschaffenheit 
zeigt wie die Innenwande der Seitenpolster (s. S. 286), wird so in der 
Mitte gegen die auBere Epidermishiille gedriickt, verschmilzt mit ihr 
und schlieBlich reiBt das Polster an der Verschmelzungsstelle durch und 
wird, indem es ohne Runzelung seiner Hiille schrumpft, nach den Seiten 
abgedrangt. Genau derselbe Vorgang vollzieht sich an den Seitenrand- 
polstern, sie werden unter dem Druck der gréBer werdenden Fliigel 
immer diinner und weichen endlich nach vorn und hinten auseinander. 
Zum SchluB erkennt man jederseits am imaginalen Prothorax und an 
der Basis des Abdomens nur noch je einen bruchsackartig vorfallenden 
Sack (Abb. 9d, Sa), der aber immer kleiner wird und dessen Inhalt 
sich allmahlich in die imaginale Leibeshéhle zuriickzieht. Aus dem vor- — 
deren Paar von Sacken (Sa,) werden zuletzt die seitlichen polsterformigen 
_ Vorwélbungen des Pronotums (Abb. 8), die bei der schliipfenden Imago 
durch Blutdruck noch stark geschwellt werden kénnen und die bei der 
Sprengung der Exuvie eine von mir 1931 genauer geschilderte Rolle 
spielen. Die abdominalen Aussackungen (Abb. 9, Sa.) schrumpfen nicht 
ganz so stark ein, sie bleiben als Polster unter den gefalteten Fliigeln 
liegen und werden endlich bei der Streckung des Abdomens zu den 
gewolbten Seitenteilen des 2. Abdominalsegmentes der Imago. 

Am Abdomen wird zunachst im Zusammenhang mit der Ausbildung 
der Thorakalbeine und der Hohlen, in denen sie sich entfalten, die seit- 
lich und ventral am deutlichsten entwickelte, aber auch auf der Dorsal- 
seite erkennbare Verdiinnung des 1. Abdominalsegmentes vorgenommen 
(Abb. 6.6). Die Epidermis lést sich dabei von der Cuticula und die Los- 
lésung setzt sich dorsal bis zum Afterapparat fort. Gleichzeitig bilden 
sich auf der Dorsalseite die Héhlen fiir die Fliigel (HéF1) aus. Sie werden 
seitlich von den Fortsetzungen der thorakalen Randpolster begrenzt, die 
zunaichst bis zur Riickendecke emporreichen und die Fliigelhohlen vollig 
bedecken (Abb. 11 6, c), dann aber immer diimner werden und sich mehr 
und mehr nach der Ventralseite zuriickziehen (Abb. 10 d, e), um schlieB- 
lich samt ihrem Inhalt in den ventralen Sacken Sa, (Abb. 9d) zu 
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verschwinden. Auch auf der Ventralseite hat sich unterdessen die Abhebung 
der Epidermis von der Cuticula in der medialen Zone weiter nach hinten 
ausgebreitet, sie umfaBt schlieBlich das 1.—6. Abdominalsegment und 
geht im 3.—6. mit einer starken Erhéhung und VergréBerung der Epi- 
dermiszellen und mit einer Verbreiterung des abgehobenen Epidermis- 
bezirks einher. Durch die Verbreiterung entstehen seitliche Falten, die 
in die Leibeshéhle hinein vorspringen, und so bilden sich auch hier 
Randpolster aus. Sie schrumpfen aber bald und an ihre Stelle legen 
sich die seitlichen Teile eben der verbreiterten Epidermispartien, d. h. 
der Sterna des 3.—6. Abdominalsegmentes, deren grofe Zellen nun ein 
regelmaBiges Pflasterepithel bilden. Nur in der Mittellinie und beim 
Mannchen an jeder, beim Weibchen an der mittleren Segmentgrenze 
bleiben schmale Epithelstreifen niedrig, an diesen Stellen entwickelt sich 
die imaginale Cuticula zu verdickten Versteifungsrahmen. Als Ergebnis 
_des Ganzen entstehen, indem die erhéhten Zellen in ihrem Plasma Sekret- 
blaschen ausbilden, die imaginalen Wachsdriisen, die beim Mannchen 
als 4, beim Weibchen als 2 Paar von Platten auf der Ventralseite des 
Abdomens gelegen sind (Abb. 8, W Dr). Die Vorgange, die unterdessen 
am Hinterende des Abdomens sich abspielen, wurden in ihren Grund- 
ziigen schon oben dargestellt, sie miissen aber nun noch vom morpho- 
-logischen Standpunkt aus betrachtet werden (Abb. 12). 

Die Hohle H6;, in der die aéuBeren Geschlechtsorgane sich ausbilden, 
entsteht aus der Sternalgegend des 8. und 9. Segments der Larve. Nach 
riickwarts wird durch sie ein Randpolster (Poh) abgegliedert, das an 
den Seiten mit dem abdominalen Teil der Leibeshéhle in offener Ver- 
bindung bleibt (Abb. 9 6), wahrend dorsal sich: seine beiden Epidermis- 
lamellen eng zusammenlegen. An der Bildung der Riickwand des Polsters 
ist das 10. Segment der Larve beteiligt, die Vorderwand entsteht mindestens 
groBtenteils aus dem 9. abdominalen Sternum, das sich tief einfaltet, dabei 
das 8. abdominale Sternum mit in die Tiefe zieht und so die Héhle bildet, 
deren Zugang sich durch enge Aneinanderlagerung des vorderen Teils 
des 8. Sternums und der Vorderwand des Randpolsters schlieBt (Abb. 6 6). 
Von den eingefalteten Teilen aus, und zwar von der Vorderwand der 
Hohle Hé;, bilden sich, beim Weibchen vermutlich am 8. und 9., beim 
Mannchen am 8. Sternum allein die Vorspriinge, die sich allmahlich zu 
den Gonapophysen bzw. zu den Parameren und dem Penis auswachsen. 
Indem diese linger werden, drangen sie die Wande des Randpolsters 
(Poh) an der Stelle, wo die Vorder- und Riickwand vorher schon eng 
zusammenlagen, auseinander (Pfeile in Abb. 12c). Es entsteht so eine 
Durchbohrung des Polsters, die sich rasch ventralwarts erweitert, und 
so wird das Polster in ein Paar von dorsolateralen Sacken zerlegt (Abb. 9 ¢, 
Sas), die allmahlich zusammenschrumpfen und so die Riickwand der 
cuticularen Larvenhiille freigeben. SchlieBlich liegen die auBeren Ge- 
schlechtsorgane, flankiert von diesen Sacken, in einem vom eingestiilpten 
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9. (beim Mannchen, Abb. 12) bzw. 8. und 9. Segment (beim Weibchen) 
gebildeten Hohlraum, aus:dem aber ihre Spitzen frei hervorstehen. Es 


bedarf dann nur noch des beim Schliipfen 
erhéhten Blutdrucks, um sie aus diesem 
Hohlraum hervortreten und die auBerste 
Spitze des Abdomens bilden zu lassen. 
Das 10. Segment mit dem Afterapparat, 
die morphologisch die Spitze des Abdomens 
bilden, riicken damit noch mehr als das 
schon bei der Larve der Fall war, auf die 
Dorsalseite hinauf. 

Beim Schliipfen, das ich bereits friiher 
(l. ec. 1931) beschrieben habe, geschieht 
nicht nur diese Ausstiilpung des die Geni- 
talanhange tragenden Komplexes, sondern 
das Abdomen bekommt dabei iiberhaupt 
erst seine definitive Form (Abb. 8). Durch 
die Erhéhung des Binnendrucks streckt 
sich das erste, verdiinnte, aber bisher noch 
ganz kurze Segment in die Lange, so daB 


es einen Hinterleibsstiel bildet; die vor-. 


deren und hinteren lateralen Sacke (Sa, 
und Sa,) werden eingeebnet, die hinteren 
verschwinden in den lateralen Teilen der 
7.—9. Segmente, die sich jetzt erst frei 
entfalten kénnen und an Lange stark zu- 
nehmen. Wenig strecken sich die Segmente 
2—6, deren Wande schon vorher ziemlich 
glatt lagen (Abb. 9d), doch werden bei 
ihnen immerhin die Seitenteile eingeebnet 
und die Héhendimension vollends erreicht, 
wobei auch die vorderen lateralen Sacke 
vollends verschwinden. Wéahrend der 
Vorderk6rper sich aus der Exuvie heraus- 
arbeitet, werden, unter Mitwirkung des 
Blutdrucks, die Beine, Antennen und die 
Stechborstenscheide gestreckt und _be- 
kommen so ihre definitive Linge. Die 
_ Fliigel werden dagegen meist erst nach 
vollendetem Schliipfen ausgebreitet. 

Die in den letzten beiden Absatzen 
erwahnten Vorgange, die die Streckung 
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Abb.12. Die Entwicklung der mainn- 
lichen éuBeren Geschlechtsorgane 
und ihrer Umgebung, in schemati- 
schen Seitenansichten. a Hinter- 
leibsende der 4.Larve. b Hinsenkung 
des Genitalfeldes, Bildung der hin- 
teren Hoéhle H; und der Anlagen 
fiir die Genitalanhinge. c¢ Weitere 
Ausbildung des Genitalfeldes und 
der Genitalanhinge. d Hinziehung 
der hinteren Randpolster Poh und 
(gestrichelt gezeichnet) Ausstiil- 
pung des 9. Segments beim 
Sehliipfen. 


des Abdomens und das Hervortreten der Genitalanhange erméglichen, 
sind aber nicht das Besondere fiir die Ausbildung der imaginalen 


994 Hermann Weber: 


Kérperform auf dem Weg der Allometabolie, denn ganz ahnliche Er- 
scheinungen beobachtet man auch bei der Entwicklung des imagi- 
nalen Abdomens der paurometabolen Psyllinen. Durchaus eigenartig und 
einzigartig ist hingegen die Abgliederung der Randpolster und thre nach- 
tragliche Wiedereinschmelzung. Diese Geschehnisse, die offenbar mit weit- 
gehenden Resorptionen epithelialer Bezirke und mit Verlagerungen von 
-Vorratsmaterial (Fettkérper) einhergehen, haben eine Parallele héchstens 
an den wahrend der Embryonalentwicklung der Insekten, bei der Bil- 
dung und Auflésung der Embryonalhiillen ablaufenden Prozesse, an die 
auch die Entstehung des Riickenschlusses im Thorax (8S. 28€, Abb. 10 a) 
sowie die Tatsache erinnern, da® all das sich ohne Zwischenschaltung 
einer Hautung abspielt. Bei der Entwicklung des Kérperstammes der 
Holometabolen gibt es dagegen keine analogen Erscheinungen ; die Sonder- 
stellung, die BORNER den Allometabolen einrdumte, bestdtigt sich also in 
diesem Punkt bei naherer Untersuchung durchaus. 


III. Die Umwandlung der inneren Organe. 

So verwickelt die im vorstehenden geschilderten Vorgange sind, so 
wenig Schwierigkeiten bereitet die Umwandlung der inneren Organe dem 
Verstandnis. Man kann unter diesen 3 Gruppen unterscheiden, namlich 
zunadchst solche, an denen sich nennenswerte Riick- und Neubildungs- 
vorgiinge abspielen, ferner solche, bei denen die Entwicklung nur eine 
Entfaltung vorhandener Anlagen ohne erhebliche Riickbildungserschei- 
nungen bedeutet, und endlich solche, die fast unverandert auf die Imago 
tibergehen. 

1. Zur ersten Gruppe. gehoren auBer der Muskulatur, auf deren 
genauere Darstellung ich hier verzichten mu81!, nur die Wachsdriisen 
und das Tracheensystem. 

a) Die Wachsdriisen der Imago bilden sich, wie wir bereits oben 
zeigten, ganz unabhangig von den larvalen Wachsdriisen aus dem in- 
differenten Epithel der larvalen Bauchdecke (S. 292, Abb. 4a, 6, 11, 
WDr).- Die larvalen Wachsdriisen bleiben sogar, allen Umwandlungs- 
vorgangen zum Trotz, waihrend der ersten Halfte des Larvenlebens bis zur 
Erlangung der héchsten von der Larve erreichten Kérperdicke in ‘Tatig- 
keit. Wenigstens gilt das von den Bildnern der Wachspalisaden, deren 
Hohe ja mit der Zunahme der Korperdicke gesteigert wird, aber auch 
die Wachsborstenbildner sezernieren annahernd ebenso lang. Erméglicht 
wird das, wie am besten die Abb. 10 und 11 zeigen, durch die Abglie- 
derung der Randpolster, in deren Bereich die larvalen Wachsdriisen 


' Sie wiirde, da ohne eine genaue Beschreibung der Imaginalmuskulatur das 
Versténdnis unméglich ware, zu viel Raum einnehmen. Da die Umwandlung der 
Muskulatur keineswegs mit tiefer gehenden Veranderungen einhergeht als bei den 
Psyllinen (WEBER, 1929) und den bei ihnen ablaufenden Vorgangen sehr dhnelt, 
kann hier ohne Schaden auf ihre Schilderung verzichtet werden. 
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durchweg liegen. Indem die Polster mit ihrer auBeren Epithelflache an 

der Larvencuticula haften bleiben, bleiben auch samtliche Wachsdrisen- 

zellen erhalten und in Verbindung mit ihren cuticularen Teilen. Solange 

_ die Polster in ihrer ganzen Ausdehnung erhalten bleiben, solange sie 
_ 2. B. im Abdomen die Fliigelhéhlen noch ganz abdecken (Abb. 11 b6—a), 
kénnen selbst die dorsalen gro8en Wachsborstenbildner -ihre Tatigkeit 
aufrechthalten. Wenn die Polster dann allmahlich eingezogen werden, 
verlieren zunachst die groBen (Abb. 11 e), dann die kleinen Wachsborsten- 
bildner und schlieBlich, mit der fortgesetzten Loslésung der Epidermis 
der thorakalen und abdominalen Epithelsicke von der larvalen Cuticula, 
auch die Palisadenbildner die Méglichkeit einer weiteren Tatigkeit. In 
Wirklichkeit stellen die Driisen schon etwas friiher, ehe sie durch Los- 
lésung der umgebenden Epidermisbezirke dazu gezwungen sind, die 
Sekretion ein. Es zeigt sich das in einer merklichen Abnahme der GréBe, 
einem Schrumpfen und einem Abwandern von Teilen ihres Plasmakérpers 
in Form fettiger Tropfen. Diese Tropfen (f7'r, Abb. 11 e), die auf eine 
fettige Degeneration hindeuten, wandern mit den Fettzellen, die die 
Randpolster erfiillen, in die imaginale Leibeshéhle und werden dort ver- 
mutlich wieder verwendet. Reste der Driisenzellen kénnen vertrocknend 
an der Larvenhiille hangenbleiben (Abb. 11 e, degDr). 

- Zwischen der lang dauernden Tatigkeit der larvalen Driisen und der Ausbildung 
der Randpolster besteht ohne Zweifel ein ursichlicher Zusammenhang; fraglich 
bleibt nur, ob die Bildung der Randpolster in der Phylogenie im Zusammenhang 
mit einem Bediirfnis nach weiterer Tatigkeit der Driisen, d.h. nach der Bildung 
einer Wachshiille iiber der sich entwickelnden 4. Larve auftrat oder ob umgekehrt 
diese Tatigkeit der Wachsdriisen erméglicht wurde durch die Ausbildung der 
aus den Bediirfnissen der spezifischen Verwandlungsform heraus entstandenen 
Randpolster. Eine Entscheidung dieser Frage ist unmédglich. 

j b) Was das T'racheensystem anlangt, so bleibt die Zahl der Stigmen 
bei der Imago die gleiche wie bei der Larve (4 Paare). Die beiden ersten 
Paare (Sig, und Stg,), die bei der Imago ihre Lage hinter den Vorder- 
bzw. Mittelbeinen beibehalten, also die beiden bei den Pterygoten tiblichen 
thorakalen Stigmenpaare darstellen (Abb. 8), riicken bei der Ausbildung 
des imaginalen Thorax in die lateralen thorakalen Héhlen hinein und 
werden daher, soweit ich feststellen konnte, rasch funktionsunfahig. 
Sicher gilt das vom 2. Stigmenpaar, das 1. behalt vielleicht eine Zeit- 
lang noch den Zusammenhang mit der Larvencuticula und riickt erst 
bei der Einzichung der prothorakalen Seitenpolster von ihr ab. Bis zum 

‘Schliipfen behalten ihre volle Funktionsfahigkeit jedenfalls nur das 3. 
und 4. Stigmenpaar. Das 3. liegt am hinteren Teil der thorakalen Seiten- 
polster und gelangt nach deren seitlicher Durchschniirung auf die paarigen 
vorderen Epithelsicke des Abdomens (Saz, Abb. 9d). Wenn diese beim 
Schliipfen vollends eingezogen und eingeebnet werden, kommt das Stig- 
menpaar dann an die Seiten des 2. Abdominalsegmentes der Imago zu 
liegen (Abb. 8, Sigs). Das 4. Stigmenpaar liegt an den Seitenteilen der 
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Basis des hinteren Randpolsters, aber nahe dem Umschlagrand der Hohle, 
in der die Genitalanhange sich bilden. Es behalt diese Lage bei und 
-gelangt bei der Einebnung der paarig gewordenen Randpolster an die 
Seiten des 7. Abdominalsegments, ganz nahe an die Grenze zum 8. Ab- 
dominalsegment (Abb. 8, Stg,). ; 

Die Ausbildung der Randpolster erméglicht also nicht nur ein Weiterfunktio- 
nieren der larvalen Wachsdriisen wahrend der Bildung der imaginalen Kérper- 
form und -gliederung, sondern auch ein Weiterfunktionieren wenigstens zweier 
Stigmenpaare und zeitweise vielleicht sogar eines dritten. Dieses Weiterarbeiten 
des larvalen Tracheensystems bleibt auch wahrend der Einschmelzung der Rand- 
polster méglich, ‘und die Verlagerung der bei der Larve ventral gelegenen Stigmen 
an die Seiten des imaginalen Kérpers bedingt, eben durch die Art, wie die Rand- 
polster eingeschmolzen werden, morphologisch gesehen, keine Stigmenverschiebung 
oder -neubildung. Die Frage nach der Phylogenie und den Ursachen der Rand- 
polsterbildung, die oben offengelassen werden muBte, erfahrt durch diese Fest- 
stellungen eine weitere Komplikation. ' 

Das Tracheensystem selbst erfahrt eine Unterbrechung der Langs- 
stamme in der Gegend des 1. Abdominalsegments und eine starke Ver- 
mehrung der Tracheenstémme und -aste, die von den beiden abdomi- 
nalen Stigmenpaaren ausgehen. Insbesondere die imaginalen Wachs- 
driisen erhalten, vom vorderen abdominalen Stigmenpaar aus, eine sehr 
reiche Tracheenversorgung. Auf die Riick- und Neubildungsvorgange, 
die hier nebeneinander herlaufen, brauche ich nicht emzugehen, da sie 
von Roonwat in seiner auf 8S. 271 erwahnten, demnachst erscheinenden 
Arbeit dargestellt werden sollen. 


2. Zur zweiten Gruppe gehéren das Nervensystem, die Sinnesorgane 
und die inneren Geschlechtsorgane. 


a) VerhaltnismaBig die geringsten Abaénderungen erleidet das zentrale 
Nervensystem. Eine Umgliederung findet, wie Abb. 6 zeigt, nicht statt, 
die 3 Ganglienmassen wachsen in die Dicke, am stirksten das Cerebral- 
ganglion, am schwachsten das Subésophagalganglion. Das letztere neigt 
sich etwas nach vorn, so daB zwischen ihm und dem Cerebralganglion, 
das sich in der Form der imaginalen Kopfstellung anpaBt, eine Knickung 
entsteht. Die Buccalganglien und das epipharyngeale Sinnesorgan bleiben 
unverdndert. An den Seiten des Cerebralganglions wachsen die Lobi 
optict zu bedeutender Gréfe heran und in gleichem Mafe, wie sie sich 
vergréBern, differenzieren sich aus dem Kopfepithel in der schon 
ofter beschriebenen Weise (Literatur s. WEBER, 1933, S. 326) die imagi- 
nalen Komplexaugen heraus, deren Bau ich bereits eingehend beschrieben 
habe (1. c. 1934). Die larvalen Einzelaugen werden offenbar rasch funk- 
tionslos und degenerieren, wahrend sich im Verlauf der Bildung der 
vorderen Randpolster die Gegend, in der sie liegen, von der Cuticula 
lost und dorsalwirts eingefaltet wird. Rings um sie herum wird das 
Epithel héher und bildet immer deutlicher die Augenkeile heraus, die 
das imaginale Auge zusammensetzen. SchlieBlich schwindet das Pigment, 


Die postembryonale Entwicklung der Aleurodinen (Hemiptera-Homoptera). 9297 


das die larvalen Augen immer noch kenntlich machte (Abb. 9 6), mehr 
und mehr, und noch vor der Einlagerung des Pigments in die imaginalen 
Augen; das erst spat erfolgt (Abb. 9d), sind sie im Totalpraparat nur 
noch verschwommen sichtbar. 

Mit den Ocelli der Imago, die sich dorsal von den Komplexaugen anlegen, 
haben also die Larvenaugen nichts zu tun. Vielmehr sind sie ganz ausgesprochen 
eine Vorstufe der imaginalen Augen, ahnlich wie die Stemmata der Larven der 
Holometabolen, denen sie auch insofern gleichen, als sie im Lauf der Entwicklung 
zugrunde gehen. Dadurch unterscheiden sie sich auch von den larvalen Einzel- 
augen der Aphidinen, die am Hinterrand des imaginalen Komplexauges persi- 
stieren }. 


AuBer den Lobi optici (Abb. 9a, 6, L. opt. J.), die schlieBlich jeder- 
seits eine dicht an die Basalmembran des Komplexauges gedrangte, fast 
kugelférmige Masse bilden, erfahrt auch, parallel zu der Ausbildung der 
Antennen, ihrer Nerven und Sinnesorgane der deutocerebrale Teil des 
Cerebralganglions eine VergréBerung, die aber weniger auffallig ist. 

b) Die inneren Geschlechtsorgane beider Geschlechter gleichen sich bei 
den jungen Larvenstadien vollkommen, sie bestehen aus 1 Paar kuge- 
liger Gonaden, von denen nach hinten und. medialwarts die fein strang- 
_ fo6rmigen, mesodermalen Anlagen der paarigen Gonodukte ziehen. Sie 
_heften sich an eine seitlich zipfelf6rmig ausgezogene Epidermisverdickung, 
aus der der unpaare Teil der Geschlechtswege (méglicherweise auch ein 
geringer, basaler Teil der paarigen) entsteht. 

Beim Weibchen strecken sich schon im 3. Larvenstadium die Gonaden 
in die Lange, an ihrem hinteren Ende treten Furchen auf, die nach der 
3. Hautung tiefer werden (Abb. 13 a) und die von Urgeschlechtszellen 
gebildete Masse der Gonade in einzelne Pakete zerlegen. Die Pakete 
bilden sich dann, von hinten beginnend, in zunachst kurz gestielte, kugel- 
formige Ovariolen um (Abb. 13 6). Unterdessen haben die strangférmigen 
Anlagen der paarigen Gonodukte sich von der Basis, also von der Stelle 
her, wo sie an der Epidermis haften, merklich verdickt, sind deutlich 
roéhrenférmig geworden und haben sich so in Ovidukte (Ov) verwandelt. 

Gleichzeitig hat sich die Epidermisverdickung, an der sie sitzen, tiefer 
eingestiilpt und hat so die unpaare Vagina (Vag ) ausgebildet, an deren 
Dorsalseite als ebenfalls unpaare Ausstiilpungen hintereinander die An- 
lagen des Receptaculums (Rec) und der Kittdriise ( KDr) entstehen 
(Abb. 13 c). Die Ovariolen, deren Stiele jetzt langer werden, stehen 
zuniachst noch verteilt an den langen, diinnen Endteilen der Ovidukte. 
Die Ovarien sind also auf dieser Entwicklungsstufe deutlich traubenformig, 
gleich den Ovarien der Cocciden. Bald aber schrumpfen die Endtewle der 
Ovidukte, die Stiele der Ovariolen riicken zusammen und das Ovar wird 
typisch biischelformig. Diesen Zustand behalt es bei. Die basalen Teile 


1 De letztere Verhalten zeigen allerdings auch die Stemmata gewisser Holo- 


metabolenlarven (Nematoceren nach ConsTANTINEAND). 
one 
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der Ovidukte werden nun breiter und flachen sich ebenso wie die Vagina 
ab; das Receptaculum gliedert sich in Stiel und Endblase, ebenso die 
Kittdriise, an deren Stiel sich eine Pumpe mit Langsmuskeln ausbildet 
und an deren Endteil die Zellen zu groBen, kugelig in die Leibeshdohle 


Abb. 13. Die Entwicklung des weiblichen Geschlechtsapparates und der Mycetome, nach 
Totalpraparaten, verschiedenalteriger 4. Laryen von Tr. vaporariorum (Dorsalansichten). 


vorspringenden Driisenzellen werden (Abb. 13 e). Da die Ovariolen noch 
etwas an Gréfe zunehmen, fiillen die Eierstécke des schliipfreifen Weib- 
chens den Hohlraum vollig aus, der in dem gestaucht in der Larvenhiille 
liegenden Hinterleib zwischen den anderen Organen zur Verfiigung steht. 
Genau wie bei den Psyllinen erfolgt auch hier die Ausreifung des Weib- 
chens, d.h. die Bildung von Eiern in den Ovariolen, erst nach dem 
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Schliipfen, wenn der Hinterleib gestreckt ist und geniigend Raum fiir 
die weitere Entfaltung der Eierstécke bietet 1. 

Die mdannlichen Geschlechtsorgane sind auch im reifen Zustand nicht 
so umfangreich, daB sie nicht in dem gestauchten Hinterleib Platz hatten. 
Sie entwickeln sich dementsprechend noch innerhalb der Larvenhiille 
so weit, da das frisch geschliipfte Mannchen gleich nach dem Schliipfen 
_ die Copula mit Erfolg ausiiben kann *. Die Entwicklung beginnt hier 

mit einer Vergr6éBerung der Gonade (Abb. 14 5), die allmahlich in einzelne 
Lappen zerlegt wird. Diese Lappen, die Hodenfollikel, bleiben aber so 


(uy) \_ Yar 
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Abb. 14.. Die Entwicklung des ménnlichen Geschlechtsapparates, wie in Abb. 13 dar- 
‘ , gestellt, Dorsalansichten. 


dicht aneinandergepreBt und ineinander geschlungen, daB der Hoden 
_ insgesamt trotz der Aufteilung die Kugelform beibehalt (Abb. 14 b—d). 
Sehr friih beginnt dann in den Follikeln die Bildung und Reifung der 
Geschlechtsprodukte; schon auf der in Abb. 14 6 dargestellten Entwick- 
lungsstufe sind in einzelnen Follikeln fertige Spermien zu beobachten. 
Die mesodermalen, strangférmigen Anlagen der Gonodukte verdicken 
sich unterdessen, ganz ahnlich wie beim Weibchen, von der Stelle ihrer 
Anheftung an der Epidermisverdickung an und werden zu rohrentférmigen, 
zunachst undifferenzierten Vasa deferentia (V.d.). Die Epidermisver- 
dickung selbst, an der unterdessen die paarige Anlage der Parameren 
(Par) und die unpaare Anlage des Penis sich ausgestiilpt haben, stiilpt 
sich nicht, wie beim Weibchen, in ihrer ganzen Breite zur Bildung des 
unpaaren Teils der Geschlechtswege ein, sie bildet vielmehr zundchst 
nur von der Penisanlage aus einen engen Kanal, der spater als Rohre 
(Ductus ejaculatorius) den Penis durchzieht, und bildet weiter vorn, in 


1 Innerhalb welcher Zeit das geschieht und welche Faktoren auf das Aus- 


rei inwirken, habe ich 1931 dargestellt (1. c. 8. 651). 
eee Adon das Weibchen kann unmittelbar nach dem Schliipfen kopulieren, aber 


noch keine Hier ablegen. : 
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der Verlangerung des Kanals, eine unpaare ‘iis yechorete (Abb. 14 5), 
die allmahlich kugelig, deutlich gestielt (Abb. 14.) und durch Ausge- 
staltung ihrer cuticularen Intima und ihrer Wandmuskulatur zu einer 
komplizierten, das innere Ende des Ductus ejaculatorius bildenden und -_ 
aus dessen Anlage herausdifferenzierten Saugdruckpumpe, der Samen- — 

pumpe, wird (SP, Abb. 6 6, 8, 9c, d). Unmittelbar vor der Anlage der 
Samenpumpe stiilpt sich aus den basalen Teilen der Vasa deferentia 
dorsal ein Paar von sackférmigen Gebilden heraus (Abb. 14 5), die sich 
allmahlich immer mehr in die Lange strecken (Abb. 14 c), immer diinn- 
wandiger und weitlumiger werden und endlich als kurzgestielte, hohle, 
umfangreiche Sicke in die Basalteile der Vasa deferentia einmiinden 
(Abb. 14d, 9c, d). Es handelt sich hier um die akzessorischen Driisen 
des mannlichen Geschlechtsapparates (nicht um Samenblasen, sie ent- 
halten niemals Sperma), und zwar wahrscheinlich um Mesadenien, d. h. 
um Driisen, die aus den mesodermalen Anlagen der Gonodukte ent- 
standen sind. Im weiteren Verlauf der Entwicklung strecken sich die 
Vasa deferentia in die Lange und werden im basalen Teil erheblich dicker 
und weitlumiger als im Endteil. Die Hoden riicken mehr nach den 
Seiten, der ganze mannliche Geschlechtsapparat breitet sich; der Form 
des gestauchten, noch breiten Abdomens entsprechend, lateralwarts aus 
und erst nach dem Schliipfen bekommt er die definitive Lage in der 
Langsrichtung des Korpers, wobei auch der Ductus ejaculatorius, der 
vorher krumm lag, gerade gestreckt wird (Abb. 8). 

Parallel mit der Entwicklung der inneren Geschlechtsorgane werden, 
wie aus den Abb. 13 und 14 hervorgeht, bei beiden Geschlechtern die 
Genitalanhange in der bereits geschilderten Weise angelegt und fertig- 
gestellt. 

3. Zur dritten Gruppe gehoren die Mycetome, die Speicheldriisen, der 
Darm und das Riickengefi&. Die Mycetome, deren Schicksal schon 
BucHNER im Verlauf seiner Symbiontenstudien dargestellt hat (1. c. 1918), 
wandern wahrend der Entwicklung der Gonaden in deren unmittelbare 
Nachbarschaft. Beim Mannchen bleiben sie unverandert neben den 
Hoden liegen, beim Weibchen lockert sich der Verband ihrer Zellen, 
der Mycetocyten (Abb. 13d), die Zellen dringen sich zwischen die Stiele 
der Ovariolen, die schlieBlich nur noch mit ihren Endteilen aus den 
Mycetocytenhaufen hervorstehen (Abb. 13e), und dringen endlich (aber 
erst nach dem Schliipfen) je zu mehreren in die Ovariolen ein. Jedes Ei 
wird auf diese Weise mit einem Mycetocytenpaket versorgt (weiteres 
s. BucHNER). Die Speicheldriisen gehen, abgesehen davon, daB die Hinter- 
lappen relativ grofer und grofzellig werden, unverandert auf die Imago 
ber, der Darm wird etwas dicker, die Speiserdhre wird langer, der vor- 
her bis nach vorn in den Thorax hinein ausgedehnte Darmknauel ver- 
kiirzt sich dementsprechend, riickt schlieBlich nur noch bis in das 1. Ab- 
dominalsegment und dehnt sich dafiir in der HGhendimension des Korpers . 
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stirker aus (Abb. 6a, b). Es handelt sich also beim Darm nur um eine — 
Anpassung an die verdnderten Raumverhiltnisse des imaginalen Korpers ; 
die Veranderungen sind so geringfiigig, das die Funktionsfahigkeit dabei 
keine Einbu8e erleidet. Auch das Riickengefa8 erleidet ee nennens- 
werte Verdnderung. ; 


Zusammenfassend, kann man sagen, daf die Entwicklung der inneren 
Organe unseres Objekts nicht mit tiefer gehenden Verdnderungen einhergeht 
als sie auch bet typischen Paurometabolen vorkommen. Anderungen wie 
die am Tracheensystem und am Nervensystem gibt es auch bei vielen 
Paurometabolen, nur dehnen sie sich gewohnlich tiber mehrere Stadien 
aus. Erscheiungen gleich der Neubildung der imaginalen Wachsdriisen 
gibt es z. B. noch bei den typisch paurometabolen Cixiiden und anderen 
Fulgoroidea, Riickbildung marginaler larvaler Wachsdriisen findet. sich 
bei vielen Psyllinen. Die Umbildung der Muskulatur bedingt keine 
erheblich tieferen Abanderungen als sie auch bei Paurometabolen mit 
imagounadhnlichen Larven, z. B. bei den Psyllinen tiblich sind; die Ent- 
faltung der inneren Geschlechtsorgane unterscheidet sich in nichts von 
dem bei Formen mit unvollkommener Verwandlung iiblichen. Was eigen- 
artig ist, wie z. B. das Weiterfunktionieren der larvalen Wachsdriisen 
-und der abdominalen larvalen Stigmen, hangt mit der Umbildung der 
aéuBeren Kérpergestalt aufs engste zusammen. Kurz, beziiglich der inneren 
Metamorphose ist die Allometabolie mcht von der Paurometabolie ver- 
schieden. Dagegen unterscheidet sie sich gerade in diesem Punkt scharf 
von der echten Holometabolie, bei der eine griindliche, mit histolytischen 
und histogenetischen Prozessen einhergehende Verwandlung der inneren — 
‘Organe die Regel ist. 


C. Allgemeines. 


Als Ergebnis der vorstehenden Untersuchungen ist zunachst fest- 
zustellen, daB bei der Allometabolie Ziige, die an die Holometabolie 
erinnern (Fliigelbildung), und solche, die an die Embryogenese der In- 
sekten anklingen und die bei der echten Holometabolie vorkommenden 
Prozesse an Komplikation sogar noch tibertreffen (Bildung und Kin- 
schmelzung der Randpolster), sich mit Ziigen, die auf eine mehr oder 
weniger komplizierte Paurometabolie hinweisen, zu einem Ganzen von 
durchaus eigenartiger Pragung vereinen. Vergleicht man aber eingehender 
die allometabole Entwicklung der Aleurodinen mit der Paurometabolie 
verwandter Formen, besonders der Psyllinen, einerseits und der Holo- 
_ metabolie andererseits, so lernt man die Anklange an die letztere geringer 
werten, und die Ahnlichkeit mit der Paurometabolie tritt mehr und 
mehr hervor. Wahrend bei denjenigen Holometabolen, deren Imagines 
saugende Mundwerkzeuge haben, diese Mundwerkzeuge samt dem ihnen 
angepaBten imaginalen Darm erst durch eine grundsatzliche Umwand- 

lung aus den entsprechenden larvalen Teilen entstehen, andert sich bei 
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der Allometabolie gerade in diesem Punkte so gut wie nichts, jedenfalls 
aber nicht erheblich mehr, als etwa bei den Psyllinen. Auch die Ent- 
wicklung der Antennen, Beine und Genitalanhénge ist nur graduell, 
nicht dem Prinzip nach von den entsprechenden Vorgangen, bei den 
Psyllinen verschieden und es hat daher nichts zu bedeuten, wenn bei 
manchen Holometabolen die GliedmaBenbildung ahnlich verlauft. DaB 
bei den Psyllinen die Ausbildung der imaginalen Beine nicht im Verlauf 
einer Hautung zu Ende gefiihrt wird, entspricht der Tatsache, da8 auch 
die Fliigelanlagen allmahlich sich herausbilden, wahrend sie bei unserem 
Objekt in einem Arbeitsgang ohne Einschaltung eines Nymphenstadiums 
angelegt und fertiggestellt werden. Gerade in diesem Punkte unter- 
scheidet sich aber die Allometabolie auch von der Holometabolie. Auch 
die Wandlung der Kérperform vom kurzen, platten Larvenkérper zum 
langen walzigen Kérper der Imago hat ihre Vorstufe bereits bei den — 
Psyllinen. Allerdings ist hier das letzte (5.) Larvenstadium bereits relativ 
hodher, wenn auch nicht linger als die vorhergehenden, und nimmt in 
diesem wie in manchen anderen Punkten imaginale Eigenschaften bereits 
vorweg. Wenn wir aber mit BORNER annehmen, da bei den Aleurodinen 
dieses 5. Larvenstadium urspriinglich vorhanden war, aber unterdrickt 
wurde (s. 8S. 269), so verliert auch dieser Unterschied an Gewicht und 
gleichzeitig fallt ein Licht auf die veranderte (abgekiirzte bzw. retardierte) 
Fligel- und Extremititenbildung der Aleurodinen. Die Stauchung des 
in Bildung begriffenen imaginalen Hinterleibs, die dadurch bedingte Ver- 
zogerung der Ausreifung der weiblichen Geschlechtsorgane, den Ausgleich 
der Stauchung beim Schliipfen und die gleichzeitig erfolgende Fertig- 
stellung der Walzenform des Hinterleibs kénnen wir bei den Psyllinen 
in ganz ahnlicher Form beobachten wie bei unserem Objekt. Fiir die 
Aleurodinen eigenartig ist dagegen die Abgliederung und nachtragliche 
Kinschmelzung der Randpolster. Das aber ist wieder ein Punkt, in dem 
sich die Aleurodinen auch von den Holometabolen unterscheiden, ein 
Punkt, in dem ihre Entwicklung hochstens an Vorgiinge der Embryonal- 
entwicklung anklingt. Wenn also BORNER meint, die Allometabolie 
werfe ein erklirendes Licht auf die Entstehung der Holometabolen, so 
stimmt das wohl in dem Sinn, den HaNpLIrscH neuerdings damit ver- 
bindet, in dem Sinn namlich, da die Allometabolie die Méglichkeit einer 
selbstandigen Entstehung spezifischer, an die Holometabolie erinnernder 
Metamorphoseformen zeigt. Nicht aber kann man aus ihrem Bestehen 
den Schlu8 ziehen, da die Holometaholie auch ohne Einschaltung eines 
eigenen Nymphenstadiums méglich gewesen ware. Man miiBte dabei 
namlich die Tatsache vernachlassigen, daB bei der Holometabolie gerade 
- diejenigen Umwandlungen bezeichnend und wichtig sind, die bei den 
Allometabolen keine Rolle spielen, némlich die mit histolytischen und 
histogenetischen Prozessen einhergehenden Umwandlungen der inneren 
Organe, besonders des Darms. Gerade diese Umwandlungen aber machen 
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die Einschaltung eines ruhenden, nicht fressenden Nymphenstadiums 
viel mehr zum Bediirfnis, als die Vorginge der auBeren Metamorphose. 
Damit braucht nicht gesagt zu sein, daB die Holometabolie urspriinglich 
aus diesem Bediirfnis heraus entstand, aber man kann jedenfalls die 

_andersartige Entstehung nicht aus dem Auftreten allometaboler Formen 
erschlieBen. Die Allometabolie ist eine Erscheinung fiir sich, wurzelt aber 
deutlich in der typischen Paurometabolie. 


Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


1. Die 4 Larvenstadien der untersuchten Art Trialeurodes vapora- 
riorum unterscheiden sich voneinander nur hinsichtlich der Korper- 
groBe, der Ausbildung des Tracheensystems, der Borsten und Wachs- 
driisen sowie der Lange und Beweglichkeit der Beine und Antennen. 
In der Gestaltung der beiden letzteren erlebt die Larve bei der ersten 
Hautung eine regressive, bei der dritten eine leicht progressive Ent- 
wicklung. 

_ 2. Der a&uBere und innere Bau des 4. Larvenstadiums wird genauer 
beschrieben. 

3. Der Vorderkopf und der Afterapparat der 4. Larve werden fast 
unverandert (einfach gehautet) auf die Imago tibernommen; die Stech- 
borstenscheide, deren Crumena zu einem innenskeletalen Stab wird, 
die Antennen und die Beine bleiben mit den Spitzen innerhalb der zu- 
gehorigen larvalen Cuticularhillen, ihre proximalen Teile schieben sich, 
- indem sie in die Lange wachsen, zwischen die larvale Cuticula und die 
Epidermis des Stammes, legen sich hier in Schlingen und erreichen dabei 
die imaginale Gliederung. Beim Schliipfen werden sie gestreckt. Als 
Neubildungen entstehen die Fliigel und die Genitalanhange in besonders . 
angelegten Héhlen. 

4. Bei der Bildung dieser Héhlen, zu denen noch eine um den imagi- 
-nalen Kopf herum sich bildende kommt, werden marginale Teile des 
Larvenkorpers, die von Fettzellen erfiillten Randpolster, abgeschniirt. 
Sie werden spater durchbrochen und samt ihrem Inhalt nach dem Pro- 
notum, der Basis und dem Ende des Hinterleibs zuriickgezogen. Die 
Abschniirung und Einschmelzung der Randpolster, in deren Verlauf 
sich die imaginale Form und Gliederung des K6rpers herausbildet, ermég- 
licht ein lang dauerndes Weiterfunktionieren der larvalen Wachsdriisen 
und der zwei hinteren Stigmenpaare. Die endgiiltige Form des in der 
 Larvenhiille gestaucht und breitgezogen liegenden Abdomens wird erst 
beim Schlipfen hergestellt. 

5. Die Bildung der Randpolster ist, neben dem Fehlen eines Nymphen- 
stadiums (vermutlich unterdriickt) das bezeichnendste Merkmal der Allo- 
metabolen. In diesem Punkt ist ihre Verwandlung ,,iibervollkommen“ 
und erinnert an die Embryonalentwicklung. Hinsichtlich der inneren 
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Metamorphose dagegen zeigen sie nichts, was nicht auch bei Pauro- 
metabolie vorkame, und unterscheiden sich damit grundsatzlich von 
den Holometabolen. ; 


Literaturverzeichnis. 


Bemis, F. E.: The Aleyrodids or mealy winged flies of California. Proc. U.S. 
Nat. Mus. 27 (1904). — Berlese, A.: Intorno alle metamorfosi degli insetti. Redia 
9 (1913). — Borner, (.: Die Verwandlungen der Insekten. Sitzgsber. Ges. natur- 
forsch. Freunde Berl. 1909. — Buchner, P.: Studien an intrazellularen Symbionten. 
II. Die Symbionten von Alewrodes, ihre Ubertragung in das Ei und ihr Verhelten 

‘bei der Embryonalentwicklung. Arch. Protistenkde 39 (1918). — Constantineanu, 
M. J.: Der Aufbau der Sehorgane bei den im SiBwasser lebenden Dipterenlarven 
usw. Zool. Jb. 52 (1930). — Deegener, P.: Die Metamorphosen der Insekten. Leip- 
zig u. Berlin 1909. — Hargreaves, E.: The life history and habits of the greenhouse 
white fly Aleyrodes vaporariorum. Ann. appl. Biol. 1 (1915). — Henneguy, L.: 
Les insectes. Paris 1904. — Heymons, R.: Die verschiedenen Formen der Insekten- 
metamorphosen. Erg. Zool. 1 (1907). Jeschikov, J.: Zur Frage iiber die Ent- 
stehung der vollkommenen Verwandlung. Zool. Jb. 50 (1929). — Quaintanee, 
A. L. and A. C. Baker: Classification of the Aleyrodida. U.S. Dept. agricult. Bur. 
Entom., Techn. Ser. 27 (1913). — Aleyrodidae or white flies attacking the orange 
etc. J. agricult. Res. 6 (1916). — Reh, L.: Uber die postembryonale Entwicklung 
der Schildlause und Insektenmetamorphose. Allg. Z. Entom. 6 (1901). — Roepke, W.: 
Uber die Anfertigung mikroskopischer Praparate von Blattlausen (Aphididen). 
Anz. Schadlingskde 4, H. 12, 160 (1928). — Roonwal, M. L.: Respiratory system 
of the white fly, Dialeurodes dissimilis Quaintance and Baker. — Nature (Lond.) 
134 (1934). — Weber, H.: Zur vergleichenden Physiologie der Saugorgane der 
Hemipteren. Z. vergl. Physiol. 8 (1928). — Kopf und Thorax von Psylla mali 
Schmidb. (Hemiptera-Homoptera). Z. Morph. u. Okol. Tiere. 14 (1929). — Bio- 
logie der Hemipteren. Berlin 1930. — Lebensweise und Umweltbeziehungen von 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (Homeptera-Aleurodina). Z. Morph. u. Okol. 
Tiere 28 (1931). — Lehrbuch der Entomologie. Jena 1933. — Zur Kenntnis der 
Doppelaugen der Aleurodinen. Zool. Anz. 108 (1934). — Woodworth: Note on the 
respiration of Aleyrodes citri. Canad. Entomologist. 33 (1901). 


Erklarung der Abkiirzungen. in den Abbildungen. 


A After Cl Clypeus 

AA Afterapparat Cru Crumena 

ACI Anteclypeus Cx Hite 

ADr Anhangsdriise des mannlichen | degDr degenerierte Driise ; 
Geschlechtsapparats dorsW B dorsale Wachsborstenbildner 

Ant Antenne DP. Dorsalpori 

Ar Arolium dum Dorsoventralmuskel 

Au Komplexauge epi epipharyngeales Sinnesorgan 

B Bein Fa Hingang zu Ho, 

BM thorako-abdominale Ganglien- Fy,2 Falten, s. Text 
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BuccGg Buccalganglion FK Filterkammer 

CerGg Cerebralganglion Fl Fligel 
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FIA Fligelanlage Op Operculum 
FTr Fetttrépfchen. Ov . Ovar 
GA Anlage der ektodermalen Teile | Ovid + Ovidukt 
‘des Geschlechtsapparats Par Paramere 
Go p __paarige Gonapophyse PB Palisadenbildner 
Go uw _unpaare Gonapophyse PCI Postclypeus 
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i - borsten Ph Pharynx 
H Herz Poh hintere 
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HFI Hinterfliigel Pov vordere 
Ho Hoden Pta Pratarsus 
H61, 2,3 vordere, mittlere, hintere Bil- | R Rectum 
dungshéhle Rec Receptaculum seminis 
H6Fl __Bildungshdhlen der Fligel Ret retortenférmige Organe 
HSch  Haftscheibe RWB  Randwachsborstenbildner 
KDr Kittdriise Sa1,2,3 Epithelsicke, die weiter ein- 
Ke Kralle gezogen werden 
1A Larvenauge SG Subésophagalganglion 
Lb Stechborstenscheide, Labium SpDri, 2 Speicheldrisenlappen _ 
Ling Lingula SP Samenpumpe 


L.mand., L.max, Lamina mandibularis, SpP Speichelpumpe 
maxillaris r StB Stechborstenbiindel 


L. opt. L., L. opt. J. larvaler bzw. ima- | Sig Stigma 
ginaler Lobusopti- | Ta Tarsus 
cus trac Ze Tibia 
m Muskel Tth, q Tentoriumarme 
Mad mandibulare Stechborste Vag Vagina 
m. dil, Dilatator der Mundpumpe V.d. Vas deferens 
MD Mitteldarm VFI Vorderfliigel 
m. tent. Musc. tentorii ulm ventraler Langsmuskel 
MG Matprent-GefaB Wi Epithelwand, s. Text 
Ma maxillare Stechborste | Wu Wulst, s. Text 
ae Bad, Rémische Zahlen — Nummern der 
Oen Oenocyten Abdominalsegmente. 
Os Osophagus Arabische Zahlen — Nummern der 


OLN __ Oberlippennerv Thoraxsegmente. 
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Vorstehende Zusammenfassung ist das Ergebnis meiner 6kologischen 

Studien tiber Ameisen und Ameisenpflanzen in Mexiko 1929 und fuBt 
auf den Aufzeichnungen in SkwarRa 1934. 

Jeder Organismus stellt, seinen Eigenheiten entsprechend, Anforde- 
rungen an den Bereich, dem er angehéren, in dem er leben soll. Die 
von ihm erwahlte, ihm eigentiimliche Umwelt muB ihm also in existenz- 
dkologischer Hinsicht geniigen, er selbst, d. h. der Organismus mu aber 
von sich aus imstande sein, in seinen Existenzbereich zu gelangen. Es 
wirken demnach im Lebenscyklus eines jeden Individuums seine Aus- 
breitungsékologie sowie die Existenzdkologie seines Lebensraumes 
(Exman 1923; Krocrrus 1930) bestimmend mit. Okologie ist also 
stets der Ausdruck fiir die Gegenseitigkeit der Beziehungen. Diese Gegen- 
seitigkeit der Beziehungen zwischen Lebensraum und Einzelorganismus 
bezeichnen wir mit Autdékologie, die zwischen Lebensraum und Orga- 
nismengesellschaft und zwischen den Mitgliedern der Organismengesell- 
schaft untereinander mit Synékologie. Da aber jeder Organismus das 
Glied einer mehr oder minder lockeren Organismengesellschaft ist, so 
greifen Autdkologie und Synékologie meist untrennbar ineinander iiber. 

Die hier zur Diskussion stehenden Lebensraume sind die sog. Ameisen- 
pflanzen+. Zu dem Sammelbegriff ,,Ameisenpflanzen“ gehéren nur solche 
Pflanzen, die zu ihren Lebzeiten stetig von Formiciden, und zwar von 

 Jede Pflanze ist ein Kérper, nimmt also, physikalisch gesprochen, einen Raum 
ein. Da auf und in ihr, dem ,,Raum‘‘, das Leben vieler Organismen in standigem 
FlieBen sich erfiillt, so stellt der Kérper der Pflanze einen Lebensraum dar, wenn auch 


in anderem und weit engerem Sinne als die Erdraiume, die als die Lebensraume fir 


Pflanze und Tier zugleich anzusprechen sind. Siehe FRIEDERICHS 1930; KrogERus 
1932 u. a. 
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bestimmten Formicidenarten bewohnt werden. Das schlieBt nicht aus, 
da8 solch eine Ameisenpflanze, die als der Wohnwirt (myrmecodome 
Pflanzen, WARBURG 1892) bestimmter Ameisenarten anzusprechen ist, 
zugleich auch den gesamten Nahrungsbedarf ihrer Wohngiaste deckt oder 
einen Teil derselben (myrmecoxene Pflanzen, WARBURG 1892). 

Das Myrmecophytenproblem ist also zundchst ein Siedlungs- und ein 
Ernahrungsproblem. 

Siedlungsbedingungen. Vorbedingung fiir Siedlung ist Siedlungsmég- 
lichkeit, die eine Pflanzenart in allen ihren Teilen den verschiedenartigsten 
Kolonisten bietet. Da die Ameisen im Mittelpunkt unserer Untersuchungen 
stehen, haben wir von diesen auszugehen und in erster Linie ihre Sied- 
lungsmoglichkeiten in (weniger auf) Pflanzen ins Auge zu fassen, doch 
muB an sich die gesamte Lebensgemeinschaft der Ameisenpflanzen 
Beriicksichtigung finden, da sie von Bedeutung ist zur Klarung des 
Myrmecophytenproblems, speziell zur Klarung des Ernahrungsproblems 
und der Frage des gegenseitigen Nutzens (WHEELER 1921, 1929 u.a.; 
BEQUAERT 1922; BamEy 1922, 1923, 1924; Skwarra 1934). 

Ameisen k6nnen auBerhalb und innerhalb der Pflanzen siedeln, 
konnen lebende und tote Pflanzen bewohnen. 

Erleichtert wird die Griindung von Niederlassungen im Innern von 
Pflanzen und ihren Teilen durch das Vorhandensein von natiirlichen 
Hohlréumen oder zum mindesten durch die Moéglichkeit der leichten 
Herstellbarkeit von Raumen, die sich durch eine gewisse Geschlossenheit 
auszeichnen, so da die Bezeichnung Hohlraume fir sie gerechtfertigt 
erscheint. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, bei welchen Pflanzen und in welchen 
Teilen derselben kommen natiirliche Hohlraume vor, welcher Art sind sie 
und schlieBlich: welches sind die. Bedingungen, die eventuelle Einmieter 
pflanzlicher Hohlraume vorfinden. Erst nach Priifung der existenz- 
ékologischen Fragen, dié den Hohlraum als Lebensraum betreffen, kann 
auf die Einwohnerschaft zunachst der Hohlraume, dann der ganzen Pflanze 
eingegangen werden, auf die Besonderheiten der Lebensweise, die Ursache 
eventueller Dominanz einiger Mitglieder der Organismengesellschaft und 
damit auf den Grad der Spezialisierung dominierender Arten. 

Hohlréume. Es gibt eine Reihe von Pflanzen aus verschiedenen Fami- 
lien, die zu ihren Lebzeiten mit fortschreitendem Wachstum Hohlréume 
in ihrem Innern bauen, sei es durch Sparkonstruktion bei der Anlage 
hohler oder gefacherter Stémme (z. B. solcher mit sog. Internodien), sei 
es durch Schrumpfung von Markgewebe (z. B. in Hohlstengeln, Stipular- 
dornen usw.), sei es durch Ausbuchtung von Blattscheiden. (bei man chen 
Bromeliaceen), sei es durch Bildung von Blattaschen (z. B. bei T'ococa) 
usw., kurz natiirliche Héhlungen, die ohne jegliche Kinwirkung von aufen 
her z. B. durch tierische Eindringlinge sich gebildet haben. Gallenbil- 
dungen und ihre Héhlungen kénnen nicht den natiirlichen Hohlraumen 
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zugerechnet werden, ebensowenig die durch die zimmermannische Tatig- 
keit (Meifel-, Bohr- und Nagearbeit) von Tieren hergestellten Hohlraume ; 
die letztgenannten miissen im Gegensatz zu den natiirlichen Hohlréumen 
als Aushdhlungen bezeichnet werden. Es gibt auch Grenzfalle und Uber- 
ginge. zwischen den beiden Arten von Hohlraumen — natiirlichen und 
kiinstlichen — an lebenden Pflanzen, so z. B. kann der Hohlraum in 
Acacia-Dornen ebensogut als ein kiinstlich beeinfluBter angesprochen 
werden, da das Mark der Stipulardornen leichter und rascher schrumpft, 
sobald Ameisen das betreffende Dornpaar anbohren, weil die durch die 
Offnung begiinstigte Verdunstung die Eintrocknung des Markes und die 
Entstehung eines Hohlraumes infolge Trocknungsschrumpfung beschleu- 
nigt. Zudem beseitigen die Ameisen eventuell noch vorhandenes Mark. 


Die natiirlichen Hohlraume bleiben bestehen, wenn die Pflanzen oder 
Teile von ihnen absterben, und so bieten sich auch in abgestorbenen 
Pflanzen und Pflanzenteilen Lebensréume dar, deren 6kologische Existenz-- 
bedingungen, verglichen mit denen der Hohlraume in lebenden Pflanzen, 
andere geworden sind, nicht zuletzt infolge der aufhérenden, schlieBlich 
mangelnden Saftstromung und der dadurch verwandelten Feuchtigkeits- 
verhaltnisse, ferner durch die Erweichung des Holzes beim Morsch- 
werden usw. Man denke z. B. an die zu Lebzeiten der Pflanzen ab- 
gestorbenen Stipulardornen (Acacia) oder Stengelteile (Cecropia). 


Ihnen nicht zu vergleichen sind die infolge Alterung oder Uber- 
alterung von Pflanzen sich bildenden Hohlraume (z. B. Hohlwerden von 
Baumen durch Zerfall des Kernholzes, Loslésen von Rindenstiicken) oder 
solche, die durch die zimmermannische Tatigkeit (also ebenso wie in 
lebenden Pflanzen) von Unterkunfts- und Nahrstoffsuchern gleichviel 
welcher Art entstehen und infolge des Nachdraingens und der Weiter- 
arbeit pflanzlicher wie tierischer Organismen sich aus winzigen Anfangen 
heraus erweitern, so daf sie ihrerseits Héhlungen darstellen, die zum 
Lebensraum von Organismengesellschaften werden kénnen und auch 
werden. 

Obwohl die Hohlraiume — die natiirlichen wie die kiinstlichen — in 
lebenden wie in toten Pflanzen zu Wohnraumen werden kénnen, miissen 
sie doch streng voneinander geschieden werden wegen der Abwegigkeit 
ihrer existenzdkologischen Faktoren. : 

Da zum Begriff der Ameisenpflanze die Bedingung gehért, daB die 
Pflanze zu Lebzziten zum Ameisennistplatz wird, so sind die Hohlraume 
lebender Pflanzen, soweit solche bisher bekannt geworden sind, auf 


die Existenzbedingungen hin zu untersuchen, die ihre Bewohner vor- 
finden. 


Ks liegt auf der Hand, da®B die Organismengesellschaften, speziell die 


Ameisenstaaten, in pflanzlichen Hohlraumen lebender Pflanzen zu ihrer 
Entwicklung einer gewissen Sicherheit vor Stérungen bediirfen. Ruhige 
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Entwicklung ist nur dann einigermafen gewihrleistet, wenn die Hohl- 
raume haltbar und zugleich ausdauernd (perennierend) sind. Bliiten 
und Friichte sind oder haben bisweilen auch Hohlraiume, die als Herbergen 
und als Brutstatte fiir Tiere mit kurzer Entwicklungsdauer durchaus brauch- 
bar sind, fiir Ameisen dagegen, die zur Ausbildung ihres Staatenwesens 
_langere Entwicklungszeiten benétigen, sind sie wenig geeignet. Nicht 
Herbergs- und Fluggaste, sondern Siedler, die am Ort ihre Entwicklung 
durchmachen, bilden den Grundstock der Organismengesellschaften. 
Stellt man bei der Untersuchung der Lebensgemeinschaften pflanzlicher 
Hohlréume die Ameisen in den Mittelpunkt, so sind demnach die peren- 
nierenden Hohlraume lebender Pflanzen in erster Linie zu beriicksichtigen. 
Perennierende Hohlréume haben wiederum zur Voraussetzung, daB die 
Pflanzen, in denen solche Hohlraume vorkommen, ausdauernde Pflanzen 
sein miissen, d. h. es handelt sich vorwiegend um Hohlungen (seltener Aus- 
~héhlungen) in Holzpflanzen und nur in wenigen Fallen um Stauden- 
pflanzen, z.B. epiphytische Bromeliaceen. Das Wesentliche an den 
sog. Ameisenpflanzen ist also die Tatsache, daB die Pflanzen (BEQUAERT 
1922) mehrjahrig sind; dadurch erméglichen sie den Ameisen eine Sied- 
lungsbestandigkeit, die durch die holzige Beschaffenheit der meisten 
Pflanzen noch erhoht wird. — Bei den Bromeliaceen, wo Versteifung 
der Wande fehlt, wird diese bis zu einem gewissen Grade durch die 
vielblattrige Rosette erreicht. Die Wuchsform der Holzpflanzen (Baum-, 
Strauch-, Lianenform) spielt in der Siedlungsfrage keine Rolle. 

Natiirliche oder leicht herstellbare perennierende Hohlraume in 
lebenden perennierenden Pflanzen sind meines Wissens bisher nie in 
Wurzeln, sondern nur in Stémmen und Stammteilen aufgefunden worden: 

in Rhizomen z. B. bei epiphytischen Farnen, 

Hypokotyl-Knollen, z. B. Myrmecodia, 

Stamm-Internodien: Cecropia, Triplaris, Ricinus, 

Zweigen, z.B. als blasige Anschwellungen bei Cordia nodosa, als 
spindelférmige Verdickungen, z. B. bei Cuviera (die Ausbuchtungen von 
Stengelteilen miissen nach Bamuy 1922 fir Hypertrophien der Zweige 
angesehen werden), 

Pseudobulben von Orchideen, z. B. Schomburgkia tibicinis, 

Dornen, z. B. Stipulardornen der neotropischen Acacia-Arten; die 
blasigen Auftreibungen an den Dornen einiger afrikanischer Ameisen- 
Acacien sind vielleicht als Gallen anzusprechen, da sie durch die Bohr- 
und Saugetitigkeit von Insekten (nicht Ameisen) zu entstehen scheinen, 

Ausbuchtungen von Blatischeiden, sofern sie geniigend abgeschlossene 
Hohlriume bilden, z.B. bulbése Bromeliaceen, Palmen (Korthalsia; 


hier blasenartige Ligularbildung), 
Kammerbildungen auf der Unterseite der Blatter: Blattaschen bei 


Duroia, Maieta, Cola u. a. 
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Zellen in Blittern, z.B. Musa sp}. 

In Mexiko kamen zur Untersuchung? Ausbuchtungen von Blatt- 
scheiden bei epiphytischen Bromeliaceen, insbesondere bulbusbildende 
Tillandsien, Pseudobulben (die zu hohlen Hornen umgestalteten SproB- 
achsen der S. tibicinis), Stipulardornen der sog. Dornacacien, Stamm- 
internodien von Cecropia mexicana, Ricinus communis, Blattzellen von 
Musa sp. Bekannt sind ferner aus Mexiko durch Brccart 1884, WHEELER 
und TownsEenpD 1929 die blasigen Zweighypertrophien einer Cordia 3. 

Gelegentliche Ameisennistungen zwischen normalen Blattscheiden 
(z. B. Musa sp.), in Rindenspalten, Hohlzweigen absterbender oder toter 
Pflanzen und Pflanzenteile, damit also in toten Hohlstengeln von Cono- 
stegia xalapensis, Vernonia deppeana, von vielen Arten von Baumen, 
Strauchern, Lianen, Krautern, Grasern, spez. Rohr fallen nicht in das 
Kapitel myrmecophytischer Pflanzen, sind aber als Vorstufe zu der ,,obli- 
gatorisch coenotischen Association (BREQUAERT 1922) anzusehen und 
daher nicht zu iibergehen. AuBerdem ist ihre Beriicksichtigung not- 
wendig, um die an die Ameisenpflanzen obligatorisch gebundenen 
Ameisenarten von den fakultativen Arten abzutrennen. 

Die Hohlraume in den Myrmecophyten unterscheiden sich durch ihre 
Lage, ihre Entstehung* und ihre Form, z. B. zylindrisch (Cecropia), 
parabolisch (Blattausbuchtungen der bulbésen Bromeliaceen), hornférmig 
bei Dornacacien und S. tibicinis, kegelf6rmig bei Cordia nodosa usw. 
Auch ihre Gré8e ist wechselnd. 

Die kleinsten besiedelten Hohlraume diirften das schwammige Zell- 
gewebe der Musa-Blatter sein, die in frischem wie auch vergehendem 
Zustande von kleinen Ameisenarten (keine Minierer) besetzt sind (FoREL 
1922, Bd. 2, S. 66, berichtet ebenfalls von Nestanlagen von Cardio- 
condyla Wrougthont im Innern eines Blattes). Klein sind auch die Blatt- 
ausbuchtungen von Till. bulbosa, wahrend die Héhlungen innerhalb 


1 Die Blattwinkel von Musa sp. sind flach, aber ausgedehnt, auBerdem fiir 
kleine Arten leicht zu erweitern durch Hinzunahme des Blattinnern, dessen schwam- 
miges Zellgewebe natiirliche, leicht zu vereinende Kleinkammern bietet. Anla8 
zur Niederlassung verschiedenartigster Insekten zwischen den Blattscheiden von 
Musa sp. gibt wahrscheinlich der reiche Saft, der sich daselbst absetzt. — Zu betonen 
bleibt, daB solche Blattscheidensiedlungen bei Bananen éfters vorkommen; ob sie 
in ihrem Vorkommen als stetig angesehen werden kénnen, miissen weitere Unter- 
suchungen ergeben. 

* Namen der untersuchten Pflanzen in SkwaRrRa 1934, S. 2, 29—30. 

* Die Zahl der aus Mexiko bekannten Myrmecophyten festzustellen, war wegen 
der Unerreichbarkeit mancher auslindischen Literatur nicht méglich. Nach 
BEQUAERT waren bis 1922 aus der neotropischen Region 116 Myrmecophyten bekannt, 
deren Zahl sich inzwischen etwas vermehrt haben diirfte. Angesichts der reichen 
Vegetation der tropischen und subtropischen Gebiete ist die Zahl der Myrmeco- 
phyten verschwindend klein. 


* Der anatomische Bau der pflanzlichen Hohlraume ist eine Untersuchungsauf- 
gabe der Botaniker. 
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der Stipulardornen bereits mehrere Kubikzentimeter Raum gewahren 
und die Blattbauche bei Aechmea bracteata HandgréBe erreichen und 
tiberschreiten. Da groBe Bromeliaceen laut Prcapo 1913 bis zu 201 
Wasser halten kénnen, stellen sie demnach betrachtlichen Nistraum zur 
_Verfiigung. Ausmessung der Raume durch Fiillung mit Sand wiirde 
genaue GroBenwerte liefern. 

Trotz der mannigfachen Unterschiede in Lage, Form, GréBe und Aus- 
bildung haben die pflanzlichen Hohlriume eine ganze Reihe existenz- 
dkologischer Faktoren, die allen gemeinsam sind. Allen durch Wachstums- 
vorgange entstandenen natiirlichen oder durch geringe Eingriffe von 
Eindringlingen geschaffenen kinstlichen Hohlraumen, sofern diese in 
lebenden perennierenden Pflanzen sich befinden und selbst perennierend 
sind, ist eine gewisse Geschlossenheit eigen. Fiir die von Natur vorhandenen 
Hoh!raume ergibt sich als erstes Erfordernis fiir etwaige Besiedelung, 
daB sie trotz dieser Geschlossenheit natiirliche Einschlupféffnungen haben, © 
wie die Blattaschen der T’ococa (BEQUAERT 1922), oder daB sie durch Bohr- 
oder Nagetatigkeit leicht zuganglich gemacht werden kénnen; z. B. 
dringen Ameisen in die Internodien von Cecropia durch die sog. Pro- 
stomata ein, jene durch Knospendruck entstandenen, mit verdiinnter 
Wandung ausgezeichneten Senken der Internodien, die Battey 1922 
_ fiir C. angulata genau studiert hat. (Uber Eingange zu den Hohlraumen 
s. SKWARRA 1934 und S. 317.) 

Selbst bei eventuellem Vorhandensein von Zugingen wie bei den vor- 
hin erwahnten Blattaschen von Tococa muf die Geschlossenheit bewahrt 
bleiben. Sie bedingt Dunkelheit im Raum und infolge der Behinderung 
der freien Verdunstung durch Abschwachung der diese beeinflussenden 
AuBenfaktoren ein gleichbleibendes Ma’ an Feuchtigkeit, unter Um- 
standen sogar eine Anreicherung derselben. Die Feuchtigkeitsmenge 
hangt — von Standortsfaktoren abgesehen — von der Dicke der Wandung, 
der Zahl und Art der ins Freie fiihrenden Zugange (direkt oder gewunden) 
ab. In den kleinen, oft diinnwandigen Behausungen kénnen die Ameisen 
nur dann wohnen und zwar standig wohnen, wenn ihre Wohnung der Aus- 
trcoknung nicht zu sehr ausgesetzt ist. 

In H6blungen mit aufwarts gerichteten Zugangen kann die Steigerung 
des Wasservorrates von feuchtigkeitsgesittigter Luft bis zur Wasser- 
stauung gehen fiir den Fall der Méglichkeit des Eindringens von Regen. 
Wasserstauung aber schafft die Vorbedingung zur Entstehung pflanz- 
licher Aquarien, wie sie z. B. manche epiphytischen Bromeliaceen ganz 
oder teilweise zum mindesten einige Monate im Jahr darstellen. Da 
soleche Aquarien fiir Ameisen unbewohnbar sind, scheiden sie fiir die 
Betrachtung aus. ae 

In von stehendem Wasser freien Hohlraumen wird aber die Feuchtig- 
keit infolge der Abgeschlossenheit eine giinstige, da gleichbleibende, 
wenig verdnderliche sein, wie auch die Temperatur sicherlich keinem 


Z. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 21a 
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starken Wechsel unterworfen sein diirfte: der gréBte Teil der fiir die Amei- 
sensiedlung in Betracht kommenden Pflanzen sind Waldpflanzen und 
zwar Waldpflanzen der tropischen und subtropischen Region mit betracht- 
lichen Niederschlagsmengen, kurz also der feuchten Tropen (BEQUAERT 
1922; Barry 1922). Eine Ausnahme machen manche Epiphyten mit 
Xerophytencharakter wie Till. bulbosa und vor allem die Dornacacien, 
die vorwiegend als freie Pflanzen wachsen, zum Teil in diirren Steppen- 
und Savannengegenden. Sterben die urspriinglich griinen und als solche 
eine ausreichende Feuchtigkeitsmenge haltenden Dornen (Verdunstung 
aus den Zellwanden halt den Hohlraum zunachst noch feucht), so zwingt 
die verknappende Feuchtigkeit ihre Bewohner, in erster Linie Pseudo- 
myrma-Arten, zam Umzug in neue Griindornen. 


Die Abgeschlossenheit pflanzlicher Hohlraume schafft neben Dunkel- 
_ heit und gleichbleibender Temperatur noch einen Vorteil: die Méglichkeit 
zu bequemer Abwehr unerwiinschter Eindringlinge, eventuell durch 
geringfiigige Absperrmainahmen, etwa Abdichtung von Spalten, z. B. 
zwischen Blattscheiden der Bromeliaceen, Gitterwerk tiber Eingangs- 
spalten bei S. tibicinis (Crematogaster ). 


In existenzékologischer Hinsicht spielen demnach eine Rolle Be- 
schaffenheit, Lebensdauer und Standort (Klima, Héhenstufe) der die 
Hohlraume bergenden Pflanzen, sowie die Nachbarschaft derselben. 
SchlieBlich darf auch die Futterfrage nicht vergessen werden: Vorfinden 
von Nahrung an Ort und Stelle, d. h. auf oder in der Pflanze oder die Méglich- 
keit zu leichter Heranschaffung von Proviant aus dem nahen Umkreis 
derselben spielen bei der Besetzung eine Rolle. 


Unter den genannten existenzékologischen Faktoren diirfen die nach- 
stehenden in erster Linie fiir Anlockung von Kinmietern in Frage kommen: 
vollige Lichtlosigkeit der Hohlraume, die meist giinstigen Feuchtigkeits- 
und Temperaturverhaltnisse, die Méglichkeit_ zu ungestérter Entwicklung 
infolge Ausdauer von Pflanze und Hohlraum, 


Ks ist vorauszusehen, dai mit Riicksicht auf die beiden erstgenannten 
Faktoren die Mitglieder der sich zusammenfindenden Organismen- 
gesellschaften (Associationen) zum groben Teil aus dem Kreise der Dunkel- 
heit (absolute oder teilweise) und Feuchtigheit liebenden Tiere, speziell der 
Arthropoden (diese wegen der Kleinheit der Raume) sich rekrutieren 
diirften. Nachdem Foret 1896 durch Zufall entdeckt hatte, daB Ameisen 
selbst in diinnrohrigen Grasern nisten, ist der Einwohnerschaft pflanz- 
licher Hohlraume starke Aufmerksamkeit zuteil geworden, allerdings 
meist unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung der Ameisen, “obgleich 
die Hohlraume auch von vielen anderen Organismen, insbesondere von 
Arthropoden, bewohnt werden. Die Untersuchungen WHEELERS und 
seiner Mitarbeiter (1921—1929) iiber die Lebensgemeinschaften von 
Cecropia, Cordia, Tachigalia, sowie meine im botanischen Teil (SKWARRA 
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1934) bei den jeweiligen Pflanzen gemachten Angaben iiber die Ein- 
wohnerschaft pflanzlicher Hohlraume lassen erkennen, da8 Ameisen 
zum Teil dank ihrer individuenreichen Kolonien das Hauptkontingent 
unter den Bewohnern pflanzlicher Hohlraume — sofern in ihnen kein 
stehendes Wasser vorhanden — darstellen, insbesondere wenn die Wohn- 
_ pflanze neben dem durch die Héhlungen gebotenen Nistraum zugleich 
Ernahrungserleichterungen gewahrt (Driisenausscheidungen, Brursche 
K6rper usw.). Ernahrungsfragen SkwarRaA 1934 und S. 326. 

Fir Koloniegriindung und Siedlungsbeginn erweisen sich die Dunkel- 
_kammern durch ihre Kleinheit besonders geeignet; je winziger der Raum, 
um so leichter fiir das neu eindringende 9, sobald es auf solitare Kolonie- 
 griindung angewiesen ist, sich abgeschlossen zu halten bis zur Entwick- 

lung der ersten 8. Aber die Kolonie braucht bei zunehmender Individuen- 
zah] Ausdehnungsméglichkeit.. Ameisen pflegen in pflanzliche Hohlraume 
erst dann einzudringen, z. B. in die Dornen der Ameisenacacien, wenn 
dieselben die Grenze ihres GréS8enwachstums fast oder ganz erreicht 
haben; eine Ausnahme bilden die Cecropia-Kammern, die bereits in sehr 
friihem Jugendstadium als Kolonisationsraum in Anspruch genommen 
werden; doch ist auch ihr Lingen- und Dickenwachstum beschrankt. 
Es besteht also dem Anschein nach geringe Ausdehnungsmoglichkeit 
fiir die in einem natiirlichen pflanzlichen Hohlraum eingeschlossene 
-werdende Kolonie. Die geringe Grée des Nistraumes innerhalb der 
Dunkelkammern — jede muB einzeln gewertet werden — kann demnach 
leicht als Hindernis gedeihlicher Entwicklung der darin siedelnden Ameisen- 
kolonie angesehen werden: der wachsende Staat braucht fiir die sich 
mehrende Brut wachsende Raéume. Es kénnen in pflanzlichen Hohl- 
-raumen auBer volkschwachen Ameisenarten volkstarke Arten nur dann 
dauernd ihre Zelte aufschlagen, wenn auf den myrmecodomen Pflanzen 
die Méglichkeit zu bequemer NestvergroBerung gegeben ist. Die Forde- 
rung um ausreichende NestvergréfRerung erfiillen die Ameisenpflanzen 
durch ihr eigenes Wachstum. 

Mit fortschreitendem Wachstum der Pflanzen bilden. sich neue Hohl- 
raéume, z. B. die Jungdornen an Spitzen- und Seitentrieben der Acacia- 
arten, die neu entstehenden Internodien bei Cecropia usw. Bei den Bro- 
meliaceen bauchen sich die urspriinglich einander eng umschlieBenden, 
zu innerst gelegenen Blattbasen aus und schaffen dadurch der sich aus- 
breitenden Kolonie Nistkammern, zudem wachsen die Bromeliaceen oft 
in Komplexen. Es kann also eine Kolonie im Bedarfsfalle alle dem Komplex- 
-wuchs der betreffenden Bromeliacee angehérenden Pflanzenindividuen 
in den Nestbereich einbeziehen oder schlieBlich in der engen Nachbar- 
schaft auf dem gleichen Wohnbaum in gleichen oder anderen Brome- 
liaceen sog. Tochterkolonien errichten, so daB im besten Falle alle 
Bromeliaceen eines Baumes eine polycladische Riesenkolonie darstellen 
kénnen (SkwaRRA 1934, S. 40). — Die gleiche Méglichkeit zur Bildung 
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solcher Kolonien ist also auf allen Pflanzen vorhanden, in denen bei 
fortschreitendem Wachstum neue Hohlraume sich bilden. 

Neben der Moglichkeit zur Ausbildung polycladischer Kolonien einer 
Ameisenart in simtlichen Hohlraumen ein und derselben Pflanze besteht 
die Méglichkeit zur Entstehung von einem Nebeneinander von Kolonien 
verschiedener Arten, weil die einzelnen Hohlraume jeder fiir sich einen 
abgeschlossenen Nistraum darstellen. Das gilt fiir die Internodien der — 
Cecropien (zum mindesten im Jugendstadium derselben), die Dornen 
der Acacien, die Pseudobulben der Schomburgkia und schlieBlich auch fiir 
die ausgebuchteten Blattscheiden der Bromeliaceen, d.h. fiir die in 
Mexiko untersuchten ameisenbewohnten Pflanzen und mehr oder weniger 
auch fiir Ameisenpflanzen anderer Gebiete. Die Bromeliaceen bieten unter 
allen von mir untersuchten Pflanzen die beste Méglichkeit zur Anlage 
benachbarter Nester ohne Zusammenhang der einzelnen Kolonien. 
WHEELER nennt solche Nestnachbarschaft Parabiose (der Ausdruck 
stammt von FoREL 1898) ; sie ist auf Bromeliaceen meines Erachtens weniger 
eng als z. B. auf Acacien und Cecropien, weil die Eingange zu den inner- 
halb der Bromeliaceen befindlichen Einzelnestern so liegen kénnen, daB 
die Ameisenarten einander nicht unbedingt zu begegnen brauchen, wahrend 
ein Sichiiberschneiden der Futtersuchwege der einzelnen Arten auf den 
Dornacacien wegen der Dinnheit der Stémmchen kaum zu umgehen 
ist. Andrerseits wird es Falle geben, da man weder auf Cecropia, noch 
auf S. tibicinis von einer Parabiose sprechen kann, wenn namlich nicht 
die ganze Pflanze, sondern nur wenige einander tiberhaupt nicht beriih- 
rende Zweigspitzen bzw. Horne besetzt sind. Die Enge der Nachbar- 
schaft, der Grund der Parabiose ist sehr verschiedenartig. Nisten z. B. 
zwei Kolonien verschiedener Ameisenarten in ein und demselben Horn 
von SN. tibicinis, so benutzen sie den gleichen Ausgang, denn es gibt nur 
einen natiirlichen Zugang an der Basis des Hornes. Freilich kénnte das 
vernarbte Loch eines Spechteinhiebs (SkwarRA 1934, Abb. 30) der in 
der Spitze eines Hornes nistenden Kolonie als Kingang dienen, wahrend 
das Grundtor fiir die in der Basis angesiedelte Art den Weg ins Freie 
bietet. 

In den Bromeliaceen sind an sich soviel vollstandige Kolonien gHen, 
so viel Blatter und damit Blattwinkel die Pflanzen haben, da die Blatt- 
scheidenbauche gegeneinander durch enges Anschmiegen der Rander 
und die Faltung ihrer Blattscheidenriinder gut isoliert sind (SKWARRA 
1934, S. 28). Wo die natiirliche Abdichtung nicht ausreicht, setzt 
kiinstliche Abdichtung durch die Ameisen ein. 

Die Abgeschlossenheit der Kammern bietet Schutz gegen eindringendes 
Wasser und gegen Tierfra8. Hob ich bei Durchsicht der Bromeliaceen 
die Kammerung auf, indem ich saimtliches Material aus einer Pflanze 
in einen Beutel schiittete, so fand ich bei abendlicher Nachsuche schon 
ein gut Teil der einstigen Besatzung vernichtet: infolge Beseitigung der 
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trennenden Schutzwinde war die Méglichkeit zum Uberfall und erbitterten 
Kampf geschaffen und genutzt. Collembolen und Larven waren Raubern 
zum Opfer gefallen, die ersten wohl Pseudoskorpionen, die letztgenannten 
rauberischen Ameisen oder Staphyliniden. Carnivore Ameisenarten 
vernichteten die Brut ihrer bisherigen Nachbar-Formiciden in solchen 
Fallen restlos und rasch. 

Wie gut die gegenseitige Abgrenzung der einzelnen Hohlraume in 
Bromeliaceen sich auswirkt, zeigt am besten die Regellosigkeit der 
mehrfachen Besiedlung einer Wohnpflanze (SkwaRRA 1934, S. 64). 
Die Zahl der in einer Wohnpflanze nebeneinander in Parabiose nistenden 
Arten ist wechselnd, aber im Durchschnitt klein. In den Bromeliaceen 
fanden sich vorwiegend 1—2, seltener 3, 1x in T%ll. streptophylla 5 Arten. 
Auf den Dornacacien nisteten selten mehr als 2 Arten und meist nur dann, 
wenn die urspriinglichen Bewohner, Pseudomyrma-Arten, das Feld ge- 
raumt hatten, und in die in Abtrocknung begriffenen, daher verlassenen 
Dornen andere Arten eingewandert waren. Beispiel Skwarra 1934, 
8. 86/87: in den trockenen Dornen einer A. cornigera siedelten 6, in den 
griinen Dornen 3 Spezies, so daB ein Strauch 8 verschiedene Arten in 
Parabiose beherbergte. In Cecropia mexicana lebten im allgemeinen 2, 
__selten 3—4 Arten in friedlicher Nachbarschaft. Im jugendlichen Alter 
des Baumes kann die Zahl héher sein; jede Kammer k6nnte_ besten- 
falls eine andere koloniegriindende Art bergen. Mittlere Baume haben 
1—2 Arten, alte Baume wieder mehr, weil dann absterbende Zweige 
zum Siedlungsraum fiir Arten werden, die in lebenden Kammern von 
C. mexicana nicht zu wohnen pflegen. Fir S. tibicinis liegen auBer 
meinen eigenen Untersuchungen (SKwWARRA 1934) bisher nur 2 bis 
3 Einzelmeldungen iiber ihre Ameiseneinmieter vor. Innerhalb eines 
Hornes nisteten nie mehr als 2 Arten, auf einer Pflanze im Maximum 
6 Arten. 

Die Aufteilung der Wohnraume einer Wohnpflanze an die verschiedenen 
Ameisenarten geschieht nicht nach bestimmten Gesichtspunkten, die 
etwa durch die GroBe oder die Wehrhaftigkeit der Ameisen bedingt sind. 
Tn den Bromeliaceen saBen oft, jedoch nicht stetig dic groBen Arten auBen, 
- die kleinen innen, weil die 4uBeren Réiume grofRer waren, also eine vollig 
natiirliche Vermietung, bei der stark der Zufall mitspielt, welche kolonie- 
griindenden @ eindringen und wo sie eindringen. Bisweilen war der von 
einer Art eingenommene Blattwinkel von den Nestern einer anderen Art 
vollig umschlossen (WHEELER 1910, SKWARRA 1931), oder zwei Arten 
_wechselten in der Reihenfolge von auBen nach innen miteinander ab: 
z.B.in T. Balbisiana: Orem. sculpturata phytoeca und Sol. picta (SKWARRA 
1934, S. 50). ‘ 

Regel war, daB- mit dem Absterben der Hohlraume oder der Pflanze 
an sich die Besetzung wechselte (C. mexicana, Acacia-Arten) oder die 
Pflanze ganz aufgegeben wurde, z. B. Horne der. S. tibicints und 
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Bromeliaceen. Trockene Bromeliaceen waren fast durchgangig nestfrei, 
aber noch ein ausgezeichneter Schlupfwinkel fiir andere Arthropoden. 

Eine vertikale Raumaufteilung in den Ameisenpflanzen war selten 
spiirbar, vereinzelt z.B. in den Hornen von S. tibicinis. Von einer 
mehretagigen Besetzung einer Pflanze konnte in grofen Bromeliaceen 
die Rede sein, da bei Laubeinfall Siedlung auch zwischen den Blattern 
des Einfallaubes méglich war. Doch nisteten in dem Laub selten Ameisen, 
vorwiegend andere Arthropoden; oft Wanzen, Spinnen, Opilioniden. — 
Die Ameise Myrmelachista skwarrae hielt sich mit ihren kleinen Kolonien 
nie in der Tiefe der Blattwinkel, sondern immer im oberen Abschnitt 
der Blattbauche von 7’. circinnata; vielleicht um durch evtl. seitlich 
eindringendes Regenwasser nicht behindert zu werden. 

Die Artendichte von Ameisen in jeder Pflanze ist bei einiger Vorsicht 
feststellbar (manche Arten fliichten rasch), nicht aber die Koloniedichte, 
besonders wenn nur eine einzige Art in der Pflanze nistete (Schwierigkeit 
der Abgrenzung der einzelnen Kolonien). In den seltensten Fallen war 
die ganze Pflanze besetzt, in Mirador am starksten und gleichmaBigsten 
die jungen Dornacacien und die jungen Cecropien. Selbst in den Bromelia- 
ceen waren oft 1—2 Blattbauche nur bewohnt. Zu den Arten, die 
haufig eine ganze Tillandsie durchsetzten und ausfiillten, gehdrten die 
brutreichen Pheidole punctatissima, Crem. brevispinosa, Crem. sumichrastt. 

Da die enge Kammerung und die Abgeschlossenheit der Raiume von 
Vorteil bei der Koloniegriindung sind, erwahnte ich schon (S. 313); 
es konnen mehrere ¢ einer oder mehrerer Arten zugleich, nebeneinander ! 
und doch getrennt zur Koloniegriindung gelangen. Die gute Isolierung 
der Kammern macht, wie der Befund in 7’. circinnata wiederholt bewies, 
nachtraglichen Zuzug weiterer Arten moéglich, und zwar wiederum durch 
koloniegriindende 2 oder Einzug ganzer Kolonien. Mit dem Untergang 
zahlreicher @ ist zu rechnen. Er ist besonders auffallig bei Cecropia- 
Azteca-Arten durch Parasiten und bei Acacia-Ameisen (Ursache unbe- 
kannt). Die Frage des Uberganges von Pflanze zu Pflanze zu Zwecken 
der Koloniegriindung ist fiir die Ameisenweibchen sehr bequem, da sie 
gefliigelt sind. Aber auch Wanderung fiihrt sie leicht zu nahe gelegenen, 
ihnen genehmen neuen Pflanzen, da die meisten Ameisenpflanzen gesellig 
vorkommen. Bromeliaceennister kénnen auch durch Fallenlassen in tiefer 
wachsende Pflanzen an Baum und Strauch gelangen. 

Die Besiedlung der Myrmecophyten geschieht meist im Jugendalter, 
teils auf dem Wege der Koloniegriindung (in der Mehrzahl der Faille), 
teils auf dem Wege des Um- und Ausbreitungszuges, doch muB jede 
Pflanze eine durchschnittliche Minimalgré8e erlangt haben: Acacia cor- 
nigera etwa 30cm Hohe, C. mexicana etwa 45 cm, (C. peltata dagegen 
1—2 m!), Bulbustillandsien einen Durchschnitt von 2,5—3 cm. 


* Ks ist hier nicht an die gemeinsame Koloniegriindung mehrerer 2 ein und der- 
selben Art, z. B. Crem. sumichrasti, im gleichen Koloniegriindungsraum gedacht. 


Okologie der Lebensgemeinschaften mexikanischer Ameisenpflanzen. 317 


Nestbau: Die durch versteifte Wande festgefiigte Form der auf S. 309 
genannten Hohlraume enthebt die Ameisen eines eigentlichen Nestbaues, 
zum mindesten des Rahmenbaues. 

Die einzigen Bauarbeiten, die die Ameisen in den festgefiigten Hohl- 
raumen zu leisten haben, sind daher die Schaffung von Zu- und Eingangen 
_ baw. Zufahrtstrafen, Abdichtungen gegen andringende Feinde oder 
Wasser, und schlieBlich Raumaufteilung durch Galerien und Treppenbau. 

Schaffung von Hin- und Zugéngen sind fast in allen Fallen notwendig, 
Abdichtungen und Galerienbau sind fiir die untersuchten Hohlraume nur 
in besonderen Bedarfsfallen vonnéten. Als Einginge nutzen die Ameisen 
dank ihrer Anpassungsfahigkeit die von der Pflanze dargebotenen Még- 
lichkeiten zum bequemen Kindringen in die Hohlraume aus. Blatt- 
taschen sind im allgemeinen. offen, in solchen Fallen kommt Einrichtung 
von Zugangen in Fortfall, deren Lage und Form bereits durch die Eigen- 
art der jeweiligen Pflanze festgelegt ist. Doch auch von den einzubauenden 
Zugaingen kann Lage und Form bis zu einem gewissen Grade durch die 
Myrmecophyte vorbestimmt sein, z. B. die durch diinne Schichten von 
Zellgewebe ausgezeichneten Knospendruckstellen der Cecropien, die Prosto- 
mata, oder die im weichen Gewebe zwischen den GefaSbiindeln sich 
bildende Spalte am Grunde der S. tibicinis-Pseudobulben (lokales Ab- 
sterben des peripheren Gewebsringes nach DANNECKER 1898). Es ist 
nicht ausgeschlossen, dai die Ameisen bei den Stipulardornen deshalb 
die Spitze als Eindringungsstelle wahlen, weil sie das jiingste und daher 
weichste Gewebe darbietet. Am Grunde von Dornen befindliche Locher 
sind meiner Erfahrung nach keine Ameisentore, wie in der Literatur an- 
gegeben, sondern Ausschliipfpforten dornbewohnender Microlepidopteren. 
Auch die von ameisenfressenden Végeln in Ameisenpflanzen eingehackten 
Locher sind nicht als Eingange der Ameisen zu werten. Zu den jeweiligen 
_ Nestern in den Bromeliaceenblattwinkeln fiihren als gedeckte Tunnelwege 

die Blatteinrollungen, die sich bei den meisten Epiphyten, speziell den 
Tillandsien mit stark xerophytischem Kinschlag finden (7. Balbisiana, 
T. pruinosa) und die der Langsrichtung der Blattspreite parallel verlaufen, 
Auch die Blattfalten, die sich in den Randern der. Blattbasen bulbéser 
Tillandsien bilden, um das jeweilige Aufliegen an die darunter lagernde 
Blattbase zu erleichtern und zu verbessern, bieten eine Méglichkeit, unter 
die Blattscheide der Bromeliaceen in den von ihr gedeckten Hohlraum 
zu schliipfen; gréBere Arten miissen freilich diese von Natur als Zuginge 
dargebotenen Blattfalten durch Nagetatigkeit erweitern. — Die Blatt- 
‘knicke weisen den Futtersuchern der Kolonien den Weg in verschiedene 
Blattwinkel, um dort nach Insekten usw. zu suchen. Der Befund in den 
Pflanzen lie erkennen, da Diebsameisen im allgemeinen auf diesem Wege 
in die Nester ihnen benachbart angesiedelter Ameisen eindringen. 
Verstopfung des Knicktores verhindert anderseits unliebsame Stérung 
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Die direkten Zufuhrwege in den bulbésen Bromeliaceen sind nicht durch 
die Eigenart der Pflanze, sondern durch die Ameisenspezies bestimmt. 
Es sind FraBlécher, die meist in der Mitte der Blatter liegen und bisweilen 
durch alle Blattscheiden hindurch, bei T%ll. streptophylla noch durch 
die dem Bulbus anliegenden Blattspreiten, direkt ins Innere fihren, 
besonders wenn es sich um den Besuch von am Schaft saugenden Cocciden 
handelt. Direkt ins Nestinnere fiihren also nur die Blattrollungen oder 
die FraBlécher, sofern diese letztgenannten durch alle Blattscheiden 
hindurch bis zum Neste gehen, wahrend die Blattknicke een mehrfachen 
Umweg von Blattwinkel zu Blattwinkel aufnétigen entsprechend der 
spiraligen Anordnung der Blattrosette, sofern sie nicht in Verbindung 
mit FraBléchern als Zugangsméglichkeit ausgeniitzt werden. 

Es scheint, daB Crematogaster brevispinosa, wenn sie die erste Siedlerin 
in der Pflanze ist, die direkten Zugange nicht in die Mitte der Blatter, 
sondern naiher nach dem Ballen der Haftwurzeln zu verlegt, in 1—2 cm 
Entfernung davon, doch fand ich in Tll. circinnata die gleiche Art auch 
mit in der Blattmitte eingenagten Offnungen, die von einem braunen 
etwa 2 mm breiten Rand (entstanden durch Eintrocknung an der durch 
Nagen entstandenen Wundstelle) umgeben sind, der durchweg sehr glatt 
war. Die GréBe der Eingange richtet sich nach der Art; der Durchmesser 
der Eingange von Crematogaster-Arten bewegte sich zwischen 1—1/, mm, 
bei groBen Arten auch 6X8 mm. Crematogaster brevispinosa pflegte ihre 
Nesteinginge (Regel in S. tibicinis, in Bromeliaceen selten) durch ein 
Gitterwerk aus brauner Kartonmasse abzusperren, eine MaBnahme, die 
sich nur gegen Eindringlinge auswirkte, die gréBer waren als sie selbst. 
Dies Gitterwerk muB® sicher fiir den Ausflug der gefliigelten Q zerstért 
werden, da dieselben durch die engen Maschen des Torgitters nicht 
hindurchschliipfen kénnen. 

Die Form der Eingdnge war sehr variabel, bald ein Kreis, bald eine 
Ellipse, bei Pheidole punctatissima bisweilen fast quadratisch, beinahe 
1 qem groB. Wo also Form und Lage durch die EKigenart der jeweiligen 
Myrmecophyten nicht vorbestimmt ist, wandelt sie sich mehr oder 
weniger durch die Ameisenart, z.B. konnte man an Acacia-Dornen 
erkennen, ob Camponotus planatus oder Pseudomyrma die Einwohner 
waren: Jedes Dornpaar hat, wie aus der Literatur bekannt ist, ein Ein- 
gangsloch an der Spitze nur eines Dornes; die Form ist rundlich bei den 
ublichen Einwohnern, den beiden Pseudomyrma-Arten, wahrend Campo- 
notus planatus-Varietiten ihren Kingingen elliptische Form geben, so 
da schon die Zugangséffnung auf andersartige Bewohner schlieBen laBt. 
Sobald sich Offnungen auch oder nur am Grunde des Dornpaares finden, 
ist mit Ameisenbesetzung, vor allem Ameisenbrut nicht zu rechnen 
(Ausgange — Schlupflécher von Microlepidopteren, SkwWARRA 1934, 8. 84). 

Die Hingdnge in Schomburgkia tibicinis lagen stets am Grunde der 
Horne zwischen den Falten des Pseudobulbus, wo entweder eine beim 
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Wachstum entstandene Spalte das Eindringen erleichterte, oder wo 
dinne Wandung (zwischen den GefaSbiindeln) verhaltnismaBig leicht 
zu durchdringen war. Nach DaNNECKER 1898 bildet der Spalt sich stets 
von selbst, also auch in Abwesenheit von Ameisen, wird aber wegen 
seiner verdeckten Lage am Grunde leicht iibersehen. Die nach unten 
verlagerte Offnung hat den Vorteil, da® die zu ihrer Erweiterung not- 
wendige Nagetatigkeit in beschatteter Verborgenheit geleistet werden 
kann. 

Die Eingange bei Cecropia mexicana sind geniigend besprochen worden 
(Skwarra 1934). Ihre Lage ist konstant (jeweils iiber der Blattansatz- 
stelle), sie finden Nutzung als Ausgang nur in Jungtrieben, bei besetzten 
Baumen daher nur in den Zweigspitzen, nie am Stamm (Unterschiedlich- 
keit gegen C. adenopus). Grée in 3mm dicker Holzwand 1—11/, mm; 
Baum 1,80 m hoch; Lumen der oberen Triebe 1,5—2 cm. Die Schaffung 
der Querverbindungen zu Nachbarkammern tritt erst bei Koloniever- 
starkung durch die % ein, in Gefahrfallen auch durch Mitarbeit der 9, 
wie ich gesehen. Die Locher sind sehr mannigfaltig in Form und GréBe. 

In Hohlstengeln fiihrte die Kingangs6ffnung direkt ins Freie, und zwar 
quer durch das Holz senkrecht zur Stengelachse (dann hatte die Pforte 
im Langsschnitt die Form eines Kegelstumpfes) oder im Verlauf des Mark- 
stranges bis in die zufallige Ausmiindung eines abgebrochenen Seiten- 
triebes. Direkte Ausginge werden von einigen Arten z. B. Camp. abditus 
durch Soldaten mit abgeschragten Kopfen verschlossen. 

Die in Epiphyten und Cecropien anzutreffenden groBen Locher mit 
stark zerfetztem Rand sind nicht — wie schon betont — in die zusammen- 
fassende Betrachtung eingereiht, da sie von ameisenrauberischen Végeln 
(Spechten) herriihren; sie sind als solche fiir S. t¢bicinis von DANNECKER 
1898 richtig gedeutet, von Ross 1909 dagegen nicht. 

StraBen- bzw. Tunnelbauten scheinen Pflanzenhohlraume bewohnende 
Ameisen selten anzulegen. Ich fand nur an den glatten Stémmen der 
Wohnbaume von Azteca foreli var. eiseni gedeckte Wege (SKWARRA 1934) 
aus Mulm, die ZufuhrstraBen zu verschiedenen Teilen ihres Nestes und 
Besuchwege zu Cocciden darstellen. Gleichen Zwecken (Coccidenbesuch) 
dienen auch die unter Rinde minierten oder unter Moos versteckt liegenden 
Aufgange der erdnistenden Sol. geminata. 

Abdichtung. Die Frage der Abdichtung spielt bei den abgeschlossenen 
Raumen in Dornen, Cecropien, Pseudobulben der Orchideen, Hohlzweigen 
keine Rolle, nur hier und da ist die Vermauerung von zu groBen, das Nest 

-gefahrdenden Léchern (gleichgiiltig welcher Entstehungsart, oft z. B. 
durch Arbeit von Vormietern geleistet) nétig wegen Gefahr der Aus- 
trocknung, zu starken Lichteinfalles, des Eindringens ungebetener Gaste. 
Fiir die Ameisen der Bromeliaceen ist die Frage der Abdichtung eng ver- 
kniipft mit der Existenzfrage. Die Existenzmoglichkeit des Nestes in 
diesen nach oben nicht dicht geschlossenen Blattwinkeln ist abhangig 
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von der Méglichkeit wasserdichter Abdimmung des Nestraumes gegen 
das in der Regenzeit eindringende Wasser. Zwar gibt Prcapo 1913 an, 
daB eine Reihe der jeweiligen Blattwinkel auch wahrend der Regenzeit 
als Terrarien bestehen bleiben, vornehmlich die peripher gelegenen, 
meines Erachtens nur deshalb, weil aus ihnen infolge lockerer Blatt- 
stellung das Wasser leichter und rascher abflieBen kann, was im centralen, 
dicht schlieBenden Teil gar nicht méglich ist. Dieser kann héchstens 
infolge natiirlicher Verstopfung mit Einfallaub wasserfrei bleiben (man 
denke nur an durch Blatter verstopfte Dachrinnen). 

Normalerweise ist mit dem Eindringen des Regens, sofern die Pflanze 
aufrecht steht, in alle Blattwinkel zu rechnen, weil diese nach oben mehr 
oder weniger offen sind. Da eindringendes Wasser, selbst wenn es leicht 
wieder ablaufen kann, stets eine Gefahrdung fiir terricole Insekten, 
Collembolen, Ameisen und ihre Brut bedeutet (Unterbindung der Atmung, 
Herabsetzung der Kérpertemperatur, Erstarren der Tiere, dieses beob- 
achtet an Crem. sculpturata ssp. phytoeca), so muB, sollen die Epiphyten 
als Nesthalter in Frage kommen, die Wassergefahr durch Abdichtung 
beseitigt werden, wie es durch die in Bulten und Kriippelkiefern von 
Hochmooren nistenden Ameisen geschieht, speziell durch Lasius niger 
(SKWARRA 1929). Die nicht nach oben abgedichteten Blattkammern 
kénnen, da sie von Natur nach den Seiten hin gentigend geschlossen sind, 
Wasser halten, ohne nachbarliche Ameisenbesetzung zu stéren. Ich fand 
z. B. Neop. villosa in mittleren Blattern von Ae. bracteata, deren centrale 
und periphere Kammern stehendes Wasser aufwiesen, ebenso Ph. punctatis- 
sima in Till. dasyliriifolia in voller Lebenskraft. 

Die Abdichtung ist am leichtesten in bulbésen Tillandsien und Brome- 
liaceen: Ae. bracteata, T'. Balbisiana, T. circinnata, T. streptophylla durch- 
fiihrbar, weil die Blatter sich oberhalb des Zwiebelbulbus eng aneinander 
schmiegen. (Abb. 1.) 

Als Abdichtungsmaterial kommt in erster-Linie das in den Pflanzen 
vorhandene Material in Frage: Raupenkot, Spreu, hineingewehte Erde, 
Zerfallstoffe von Einfallaub, Rindenkrumen, ferner Insektenreste, vielfach 
auch Reste toter Kameraden und fremder Arten, Fliigeldecken von 
Kafern, Frafreste und sogar Puppenhaute. Da vielerlei von dem auf- 
gezahlten Material sich auch in unbesetzten Pflanzen findet, haben die 
Pflanzeneinmieter ein Heranschleppen des Abdichtungsmaterials aus 
weiter Umgebung kaum nétig; andere Tiere, selbst der Wind sind Helfer 
beim Haufen verwendbarer Substanz. Falls die Fremdstoffe nicht aus- 
reichen, finden die bauenden § und 2 an den Epidermisschuppen der 
jeweiligen Epiphyten (Tillandsien) reiches und gutes Dichtungsmaterial, 
das viel in Gebrauch genommen wird. Seitliche Abdichtung ist, wie schon 
hervorgehoben, in den seltensten Fallen vonnéten. Dichte und Dicke, 
bzw. Breite des Walles varrieren ungemein. Die Normalbreite betrug 
etwa 3/, cm. 
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Die Frage der Rauwmaufteilung innerhalb der verhaltnismaBig kleinen, 
in sich geschlossenen natiirlichen Pflanzenhéhlungen, deren lebende 
Wande eine ausreichende Versteifung darstellen (Holzwinde oder Rosetten- 
-anordnung der Blatter oder GefaiBbiindel, diese z. B. bei S. tibicinis), 


Ee eet fee teu cinsoh Avsbuchtwnr der Blatthason cutsionnnes 
: Bulbus. Gez. GUZMAN. 

‘ist von weit geringerer Bedeutung als innerhalb der groBen Réume in 

hohlen Baumstémmen. In diesen finden wir richtigen Kartonbau z. B. 

bei Azteca instabilis, deren Nester riesige Ausmafe zu haben scheinen, 

ebenso zwischen locker abstehender Rinde und dem dazugehérigen 

Stamm. In den kleinen Kammern der Ameisenpflanzen bei Mirador 


war Bauwerk selten. 
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Ansitze zu Galeriebauten innerhalb natiirlicher pflanzlicher Hohl- 
raume zeigten folgende Ameisenarten : 


Neoponera villosa im Centralcylinder von Aechmea nudicaulis, 
Neoponera lineaticeps in Till. streptophylla 

Crem. brevispinosa in Kammern von Till. Balbisiana 

Orem. sumichrasti in R. , Till. streptophylla 

Azteca xanthochroa in Internodien von C. mexicana 

Azteca foreli var. ersenr in Aechmea bracteata 

Azteca instabilis in Hornen von S. tibicinis 

Iridomyrmex iniquus var. nigellus in Till. streptophylla 

Camp. abdominalis zwischen Blattscheiden von Musa sp. 
Paratrechina vividula in Till. circinnata 


Die Zahl der Ameisenarten, die in den pflanzlichen Hohlraumen eine 
Art Raumaufteilung durch Galeriebau versucht haben, ist nur gering 
(10), auch die Zahl der Falle solcher Kartonansiatze ist im Verhaltnis 
zur Zahl der Arten und Kolonien klein. 

Als Ursache fiir die geringe Bautatigkeit der pflanzliche Raume 
bewohnenden Ameisenarten ist in erster Linie die Kleinkammerigkeit 
der Hohlraume anzusehen. Keinerlei Kartonbau fand ich in den Stipular- 
dornen der Ameisenacacien (in afrikanischen Dornacacien ist Karton- 
einbau vorhanden), ebensowenig in hohlen Zweigen, wo bauliche Tatigkeit 
nur im centralen Markzylinder méglich ist (z.B. Tunnelgange von 
Diebsameisen zu Nachbarraumen, Nestabgrenzungen mit Mark als Ab- 
dichtungsmaterial). Innerhalb der Bromeliaceenkammern  errichtete 
Azteca foreli eisent die beste Kartonage, deren Baumasse die Blatter 
fest aneinander kittete. In allen tibrigen Fallen fand ich keine Aus- 
fiillung des Hohlraumes, nur Treppenstufen aus dunklem Karton senk- 
recht zu den Nestwanden, d. h. den Blattscheiden, oft in mehreren Etagen 
tibereinander. Bei Iridomyrmex iniquus nigellus war das Material — 
schwarzbrauner Karton — stellenweise sehr feucht, haftete aber fest an 
der Wandung der Blatter. Kartonbau aus schwarzer papierahnlicher 
Masse in Tillandsien ist bereits durch WHEELER (ForEL 1901) fiir Crema- 
togaster brevispinosa MAYR var. minutior For. bekannt. Wabeneinbau 
von Wespen und Bienen fand ich in S. tibicinis mehrfach, Gehadusebauten 
solitarer Bienen auch in Bromeliaceen. 

Sehr diirftig sind die Versuche von Azteca xanthochroa, die kleinen 
Kammern in Cecropia mexicana teilweise mit lockeren Kartonbiuschchen 
von tiefbrauner Farbe zu fiillen. Diese schwachen und seltenen Bauan- 
satze zeigen den erheblichen Unterschied in den Nestkonstruktionen der 
in C. adenopus angesiedelten Azteca muelleri Em. und der in C. mexicana 
nistenden Arten. 

Galeriebau. Treppenstufen, Querleisten an den Wanden der Bromelia- 
ceen sind als Kletterstufen, in erster Linie aber fiir die Einlagerung der 
Brut von Bedeutung: die durch die Facherung erreichte Oberflaichenver- 
gréBerung schafft Raum zur Unterbringung groBer Larvenmengen, deren 
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Lagerung so erfolgen kann, daB die fiitternden Ameisen leichter zu ihren — 
Pflegelarven gelangen kénnen. — Darum ist es auffallend, daB in den 


_ engen wie in den weiten Hohlriumen von Pflanzen Galeriebauten meist 


_ fehlen, da8 die Brut vielfach wie ,,Sardinen“< (WHEELER) so dicht neben- 


_ und tibereinander geschichtet ist; die Ausbuchtungen der Bromeliaceen 


_ gleichen oft einem bis an den Rand gefiillten Léffel, aus dem man Larven 


und Puppen leicht herausschiitten kann; in den engen Cylindern der 
Hohlzweige lagern Larven und Puppen schrag hintereinander aufgereiht. 

Vielleicht ist diese Aufhaufung der Brut von Einflu8 auf die Kérper- 
temperatur der larvalen Individuen; auch kénnte dem durch die Beriih- 
rung ausgelésten Kontaktreiz eine bedeutsame Rolle in der Entwicklung 
der socialen Insekten zukommen. Raumengigkeit kann keinesfalls die 
Ursache fiir die Haufenlagerung der Brut sein in Anbetracht dessen, da8 
die Méglichkeit zu bequemer NestvergréBerung gegeben ist : in englumigen 
Zweigen oder in Halmen von Rohr usw. durch einfache Verlangerung 
des Nestcylinders, in Ameisenpflanzen mit neu hinzu wachsenden Hohl- 
raumen durch Besetzung der neuen Raume und so fort. 

Da die pflanzlichen Hohlraume den Ameisen Nestraéume bieten, die 
abgesehen von AbdichtungsmaBnahmen und Schaffung von Eingangen, 
keinerlei Bautatigkeit erfordern, da ferner infolge fehlenden Galerie- 
baues die Brut in lockerer Anhaufung ohne Umstande niedergelegt zu 
werden pflegt, so ist, falls Wohnungswechsel bei feindlichen Uberfallen 
oder ungiinstiger Abanderung der existenzdkologischen Faktoren des 
Nistraumes (insbesondere Feuchtigkeits- und Temperaturaénderungen) 


_notwendig, mit dem Aufgeben des alten Nistraumes kaum Arbeits-, 


Zeit- und Materialverlust (WHEELER) verbunden. Zudem ist bei dem 


Uberflu8 an pflanzlichen Hohlriéumen in tropischen und subtropischen 
Gebieten eine neue Niststatte leicht zu finden, meist nahe der aufgegebenen. 
Die neu bezogene Wohnung braucht keine Neuwohnung in unserem Sinne, 
sie kann sehr wohl eine Altwohnung sein, die von irgendeiner Organismen- 
gesellschaft vorbesetzt. gewesen ist. 

Die Geschichte lehrt, daB Verschiebungen der Bewohner eines Ge- 
landes, kurz Vélkerwanderungen, dann eintreten, wenn Raum- und 
Nahrungsmangel herrschen. Gleiche Ursachen, wenn auch nicht die ein- 


azigen, lésen in der Tierwelt Umziige aus und fiihren zu Abaénderungen und 


Verschiebungen innerhalb der tierischen Belegschaften von Lebens- 
raumen.- Bei pflanzenbewohnenden Ameisen kann Raummangel von 
innen heraus entstehen, d.h. durch zu starke Vermehrung der eigenen 


‘Kolonie. Dadurch ergibt sich die Notwendigkeit zur Abspaltung von 


Tochterkolonien, was leicht geschieht bei Kolonien, die tiber mehrere 2 


-_verfiigen, oder bei denjenigen Arten, die neue Kolonien nur dann griinden 


koénnen, wenn die koloniegriindenden 2 von einer Schar eigener % 
begleitet werden und schlieBlich durch Abspaltung einer Anzahl von % 
in Nebenraumen oder weiter abliegenden Hohlen als Herberge oder Station, 
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aus der spiter bei Zuwanderung eines jungen befruchteten Weibchens 
eine neue Kolonie sich entwickeln kann. Veranlassung zum Aus- und 
Umzug kann ebensogut Bedrangung von auBen her sein; wenn volk- 
reiche, biologisch starke und gar noch wehrhafte Arten anriicken, mtissen 
die biologisch schwacheren Arten dem Gegner weichen: z. B. raéumte 
Pheidole punctatissima fluchtartig ihren Platz in Till. streptophylla und 
iiberlieB einer anderen Pheidole-Art, die sie belastigte, ihren Wohnraum, 
wie es schien, kampflos, um wenigstens einen Teil der Brut zu retten. — 

Das Vorfinden von zahlreichen Tierleichen, ja ganzen Serien von toten 
8 in pflanzlichen Hohlraumen, in erster Linie in Bromeliaceen, deutet 
darauf hin, da& das Aufgeben der Niststatten durch primaére Bewohner 
nicht immer widerstandslos stattfindet. Es werden in polycladischen 
Kolonien, wo mehrere Arten in Parabiose nebeneinander leben, sich oft 
die schwersten Kampfe abspielen, denn jedwede Storung bedingt Abwehr 
derselben, deren Starkegrad erheblichen Schwankungen unterliegt. Der 
Angriff starker Feinde kann die Organismengesellschaft in pflanzlichen 
Hohlraumen gleich viel welcher Art vernichten, z. B. wenn Vogel, die mit 
ihrem Schnabel die Wandung der Pflanzen, sei es Cecropia, seies Tillandsia 
oder Schomburgkia, bis in die Hohlraume durchstoBen, ihre Insassen ver- 
zehren und die Wohnung fiir Nachfolger freimachen. 

Mieterwechsel kann auch zu Lebzeiten der Ersteindringlinge erfolgen, 
z. B. wenn Azteca coeruleipennis in die von Azteca xanthochroa (oder um- 
gekehrt) besetzte Cecropia-Kammer gelangt. Wer von beiden an jener 
Statte wohnen bleibt, hangt oft von Parasiten, eventuell von Schimmel- 
pilzen — nicht immer also von der. Art selbst ab; v. [HERING ist sogar 
der Ansicht, da jede Azteca-Kolonie ihre Koloniegriindungskammer ver- 
1aBt, und, statt Querwande zu durchbrechen, um die Nachbarraume sich 
zu eigen zu machen, nach oben in die noch unbesetzten Kammern auszieht. 
Was geschieht aber, wenn in mehreren Koloniegriindungskammern eines 
Cecropia-Stémmehens die 8 gleichzeitig ausreifen, wenn demnach Mit- 
‘glieder zweier oder gar dreier Kolonien zum Umzug ,,nach oben‘ an- 
marschieren? Die Ausbreitung der Cecropia-Azteca-Kolonien und ihre 
eventuelle gegenseitige Durchdringung ist noch ungeklart. 

Doch gibt es Falle kampflosen Aufgebens primar besiedelter Brut- 
und Niststétten. Bohrinsekten, die ihren Lebenscyklus in von ihnen 
durchlécherten und minierten Pflanzenteilen durchlaufen und vollendet 
haben, geben sowohl die von ihnen genagten d. h. kiinstlichen Hohlraume 
sowie die natiirlichen Héhlungen auf, sobald sie zum Imago herangereift 
sind, z. B. Coleopteren, Dipteren in Lianen, in Pseudobulben von Epiden- 
drum auritum. Thre Bohrwege, ihre Héhlungen nehmen Mitglieder 
anderer Organismengesellschaften, nehmen sogar auch Tierstaaten ein !. 


: Kine tibersichtliche Darstellung von der Aufeinanderfolge bzw. dem gleich- 
zeitigen Nebeneinander von Bewohnern pflanzlicher Hohlraume gibt WHEELER 
1921, Tafel II fiir Tachigalia paniculata AvBLETT. 


Okologie der Lebensgemeinschaften mexikanischer Ameisenpflanzen. 325 


Ersteinwohner, und nicht nur diese, sondern auch ihre Nachfolger © 


geben also freiwillig ihren Lebensraum auf, 1. wenn ihr Lebenszyklus 


_ vollendet ist, 2. wenn Beunruhigung und Stérung durch zahlenmaBig 


tuberlegene Belastiger oder durch wehrhafte, kampferisch eingestellte, 
angreifende Rauber erfolgt, 3. wenn die existenzékologischen Bedingungen 
sich fiir die Ersteinwohner zu deren Ungunsten wandeln, z. B. Feuchtig- 
keitsveranderungen infolge Eindringens von Wasser (Epiphyten) oder 
infolge Absterbens der den Hohlraum haltenden Pflanze oder Pflanzen- 
teile und schlieBlich 4. bei Anderung der Nahrungsverhiltnisse oder 
Raum-Engigkeit. 

Wir haben zu unterscheiden zwischen primaren, sekundaren, tertidren 
Mietern in lebenden und in abgestorbenen Dunkelkammern. Die primiren 
Siedler in lebenden pflanzlichen Hohlraumen brauchen nicht immer 
Ameisen zu sein, wie die Befunde fiir Tachigalia (WHEELER 1921) und fiir 
Bromeliaceen erkennen lassen; alle als Bromeliaceennister auftauchenden 
Arthropodenarten kénnen als primare Siedler auftreten. Dagegen 
scheinen die Erstnister in Cecropia mexicana und in den Dornacacien 
Ameisen zu sein, und zwar vorwiegend die an diese Pflanzen gebundenen 
Arten. Die Artenzahl der sekundaren Siedler ist fiir die Mehrzahl pflanz- 


_licher Hohlraéume reicher als die der primaren Siedler, selbst da, wo keine 


Kotstoffe, keine Eintragungen die Lebensmoglichkeiten vermehrt haben, 
wie z. B. in Acaciendornen: hier treten als sekundare Siedler neben 
Ameisen Microlepidopteren, Thysanopteren, Spinnen, Pseudoskorpione 
auf. Eine Ausnahme (Zahl der sekundaren Siedlerarten also = oder < die 
primaren) scheinen die Internodien von C’. mexicana zu machen, in denen 
ich, solange sie lebend waren, nur ganz vereinzelt sekundare Eindringlinge 
gefunden habe. 

Um ,,Succession‘‘ im wahren Sinne des Wortes handelt es sich (HAND- 
SCHIN 1923), wenn Nistraéume von ihren ersten Bewohnern verlassen sind 
und als sekundiare Nister, z.B. wenn die zugehérigen Pflanzen oder 
Pflanzenteile abgestorben sind, andere Arten auftauchen. So fanden sich 
in toten Cecropia mexicana-Zweigen statt der tiblichen Azteca-Arten: 
Orematogaster brevispinosa, Orem. sculpturata phytoeca (Verf.), Camponotus 
abdominalis esuriens Sm. (Ross 1909); in abgestorbenen Dornen von 
A. sphaerocephala zog Crem. sculpturata phytoeca als Nachfolgerin von 
Pseudomyrma. belti wasmanni ein. Mit weiteren sekundar eingewanderten 
Arten diirfte fiir diese Pflanze zu rechnen sein, denn in toten Dornen von 
Acacia cornigera war die Zahl der sekundaren Siedler recht beachtlich: 


Xenomyrmex stolli skwarrae, Cryptocerus scutulatus, C. pusillus, Solenopsis 


picta, Dolichoderus lutosus, Camp. planatus var. esdras, also 6 Arten. 
Uber Succession von Ameisen auf Ameisen in Acaciendornen berichtet 
auch Emery 1912. 

Die primaren Siedler sind in vielen Fallen Wegbereiter durch Schaffung 
von Zugangen oder Vorarbeiter innerhalb des Nistraumes. So diirften 
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die in Tillandsien lebenden Eulenraupen vielfach die Méglichkeit zur 
Einwanderung erleichtern, weil ihre Nagetatigkeit Zuginge zu benach- 
barten Blattbaéuchen schafft und in den Blattbasen oder den Schaften 
Wunden verursacht, wodurch das Ansetzen von Cocciden (bessere Saug- 
méglichkeit) erleichtert wird. Aus diesen Hinweisen erhellt bereits die 
Beziehung der Ameisen zu anderen Mitgliedern der Organismengesell- 
schaft gleicher oder benachbarter Hohlraume des gleichen Wohnwirtes; 
das autékologische Problem wird damit zum synékologischen Problem. 

Die Siedlungsgeschichte eines jeden Hohlraumes in lebenden Pflanzen 
ist also mehr oder weniger verschieden und wird wegen der Geschlossen- 
heit der Raume in den seltensten Fallen restlos zu ergriinden sein. Hinter- 
lassenschaften, wie FraBspuren, FraBreste, Kot, Einbauten allein kénnen 
verraten, wer die Vorginger der gegenwartigen Siedler gewesen sind. 
Wenngleich also ein Studium des Mieterwechsels innerhalb pflanzlicher 
Hohlraume auf kaum iiberwindbare Schwierigkeiten st6Bt, so kann doch 
mit Sicherheit damit gerechnet werden, daf nie die gesamte Organismen- 
gesellschaft eines Hohlraumes durch eine andere abgelést wird, denn die 
Einwohnerschaft pflanzlicher Dunkelkammern kann nicht als eine 
geschlossene Organismengesellschaft angesehen werden, selbst dann nicht, 
wenn die Siedler Glieder eines Ameisen-, Bienen- oder Termitenstaates 
sind. Auch diese sind mehr oder weniger offen fiir die verschiedenartigsten 
Einmieter und Beiwohner in den verschiedenen Steigerungsgraden der 
sog. Gaste. Mit jahreszeitlichen Abanderungen in der Zusammensetzung 
der Faunengesellschaften pflanzlicher Hohlréume ist in eimigen Fallen 
(Bromeliaceen) ebenfalls zu rechnen. 

Wechsel der Einwohnerschaft kann auch in Nestern, die auf den 
Pflanzen sitzen, beobachtet werden. Ein Webnest von Camponotus formi- 
ciformis, das ich zu Untersuchungszwecken in die Nahe meines Stand- 
quartiers gehangt hatte, wurde von der Eigentiimerin verlassen und teil- 
weise von Camp. planatus var. besetzt, vielleicht zwecks Ausraubung 
von Brutresten. Ein anderes Mal hatte Pheidole punctatissima sich in dem 
Nestraum eine Herberge eingerichtet. Ein allem Anschein nach von 
Crematogaster montezumia auf einem Guayababusch gebautes Kartonnest 
war von Solenopsis geminata erobert worden, vermutlich als Stiitzpunkt 
fiir den Besuch der auf der Unterseite der Guayabablatter sitzenden 
Cocciden. Die standige Beunruhigung durch die wehrhafte und zu- 
dringliche Sol. geminata hatte die schwachere Crem. montezumia aus 
ihrer Nistgelegenheit vertrieben. Derartige, wenn auch kurzfristige Be- 
schlagnahmungen kénnen nur Arten ausfithren, die nicht auf eine einzige 
Wohnungsart abgestimmt sind. 

Ernéhrung. Wie ich eingangs betont habe, ist die Myrmecophyten- 
frage ein Siedlungsproblem und ein Ernaéhrungsproblem. Die Siedlungs- 
moglichkeit in den Hohlraumen ist durch die vorangegangenen Dar- 
legungen erwiesen, die Méglichkeit, in die Dunkelkammern hineinzu- 


Okologie der Lebensgemeinschaften mexikanischer Ameisenpflanzen. 327 


gelangen, ebenfalls — teils auf dem Wege durch natiirlich vorhandene 
_ Hingange, teils auf dem Wege durch neu geschaffene Zufuhrwege und 
_ schlieBlich auf dem Wege der Succession. — Die nunmehr wichtigste 
_ Frage ist die Hrndhrungsfrage, die Grundlage der Bildung von Organismen- 
gesellschaften und erst recht die von Staaten. “Social life encounters 
_ Serious and urgent difficulties in the matter of food, for the colony must 
_ have access to a supply which is abundant, nutritious and easily and 
continuously available in order that all the adult members as well as the 
young may be adequately nourished. Such an ideal food-supply is rare 
so that the social insects are as a rule chronically hungry and in the 
presence of food positively greedy.”’ WHEELER 1922. 

Die Nahrméglichkeit, die die bisher bekannten Myrmecophyten bieten 
kénnen, lassen sich als direkte und indirekte ansprechen. 

Als direkt entnommene Ndhrmittel sind zu bezeichnen: die MULLER- 
schen K6rperchen der Cecropien, die BELtschen K6rperchen der Dorn- 
acacien, die Saftausscheidungen in Nektarien (Blatt- und Bliitennek- 
tarien), Pflanzensafte aus Wunden (Cecropia z. B.). 

Weitere (indirekte) Nahrstoffe werden Ameisen, in Tachigalia auch 
sozialen Kafern, von den jeweiligen Pflanzen auf dem Umweg iiber die 
auf ihnen schmarotzenden Cocciden geliefert, deren Ausscheidungen, 
in Kinzelfallen auch deren Kérper von Formiciden gern angenommen 
werden. Die Bromeliaceen nehmen in der Ernahrungsfrage eine besondere 
Stellung ein: dadurch, da sie in ihre dunkelfeuchten Hohlraume eine 
reiche Makrofauna, meist Insekten, von denen die wenigsten Pflanzen- 
-saftsauger oder Pflanzenfresser sind, zusammenziehen, bevélkern sie 
ihren eigenen Organismus und machen denselben zu einem ausgezeichneten 
Jagdgrund fiir Ameisen und werden dadurch auch indirekt zum Nahrungs- 
lieferanten derselben. Die Ameisen finden bei den Bromeliaceen also neben 
_ Coccidenexkrementen reiche Auswahl an tierischer Nahrung unter den 
Herbergsgasten. 

Als myrmecoxene Pflanzen im Sinne WaRBuRes 1892, d. h. Wohnung 
und Nahrung liefernde Pflanzen gelten Cecropien und Dornacacien, 
Cecropia-Arten, sofern sie die MiiiERschen Korperchen liefern, was bei 
vielen Cecropien der Fall ist: bei allen, die von Ameisen bewohnt sind, 
dariiber hinaus auch bei solchen, die nicht von Ameisen bewohnt sind. 
Die Dornacacien der Savannen und des Kiistengebietes von Veracruz sind 
freilich keine Dauerlieferanten fiir Nahrstoffe (BrLtsche K6érperchen 
und Blattnektarien). Da die Dornacacien Bewohner von Trockengebieten 
-sind, so verlieren sie zeitweise ihre Blatter und damit auch ihre Nektarien 
und ihre Bettschen Kérperchen, demnach sind sowohl die Blattnektarien- 
sifte wie die Brutschen Korperchen keine Nahrung, die das ganze 
Jahr hindurch den Ameisen gesichert ist. Der gleiche Fall betrifft 
die Bliitennektarien der 9. tebicinis, die nur 2 Monate im Jahr den 
Ameisen Nahrungszuschu8 zu gewahren vermag, wenn sie tiberhaupt 
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bliiht, denn nach Massras 1901 hat sie geringe Bliihwilligkeit (vielleicht 
nur in Kultur ?). 

Die direkte Ernahrung tee die Palanan ist nur im Falle Cecropia eine 
reichliche und standige. Diese Tatsache wird dadurch bestatigt, daB die 
an diese Pflanzen gebundenen Arten (fiir Mirador Azteca coerulerpennis 
und A. xanthochroa) im Umkreis der Cecropien, also als Wanderer am 
Boden oder auf benachbarten Pflanzen in Mirador zum mindesten tagtiber 
nicht vorgefunden wurden. Nahrungssuche auferhalb ihres Wohnbereiches 
scheint sich also fiir sie zu eriibrigen (nachtliche Kontrolle ist leider unter- 
blieben). 

In allen iibrigen Fallen ist, soweit mir bekannt, die Nahrungslieferung 
durch die Ameisenpflanzen eine mehr oder minder unterbrochene, also 
keine standige und auch keine ausreichende. Die aus gelegentlichen 
Wunden austretenden Safte, die von Ameisen gern genascht werden, 
spielen in der Ernahrung eine nur untergeordnete Rolle. — Das Abnagen 
der Innenwande, das bei allen Cecropia-Arten in Kammern vollzogen wird 
(nach meinen Erfahrungen auch bei C. mexicana). sieht BamEy 1922 
als eine Glattung an, nicht aber als ein Unternehmen zur Gewinnung 
pflanzlicher Nahrung. Ameisen, die ich wiederholt beim Abnagen von 
Epidermisschuppen an den Hochblattern von Bromeliaceen beobachtete, 
holen diese Schuppen nur zu Abdichtungs-, nicht zu Nahrungszwecken 
ein. Ob Tillandsiensamen verzehrt werden, war nicht feststellbar, doch 
fanden sich Samen auch in gut abgedichteten Raiumen von Bromeliaceen, 
wo sie den Ameisen nicht zum Segen gereichten, denn die Haare verklebten 
bei Feuchtigkeit und behinderten die Bewegungsfreiheit der Tiere. Als 
Trager von Tillandsiensamen wurden Pheidole kingi und Camponotus 
sericeiventris ssp. rex notiert, von denen nur die letztgenannte als Pflanzen- 
bewohnerin (Schomburgkia tibicinis) hier beriicksichtigt werden kann. 

Da Aufspeicherung von Nahrung auf langere Sicht nicht in Frage 
kommt — die geringen Ansammlungen von BEttschen Kérperchen, die 
ich gelegentlich, nicht stetig, in Dornen vorgefunden, sind nicht als Vor- 
rate zu werten — so miissen die Ameisen auf andersartige Nahrung an- 
gewiesen sein. Auf die Méglichkeit von Coccidenzuchten, auf die Méglich- 
keit des Jagens auf tierische Nahrung auf der Wohnpflanze so gut wie 
~ in benachbartem Revier, ist bereits hingewiesen worden. Zu erértern ware 
hier noch die Méglichkeit der Anlegung von Pilzzuchten. P. P. CALVERT 
1909 hat in dem Banana-FluBgebiet und Juan Vinas, Costa-Rica, 2 Kolo- 
nien von A pterostigma calverti WHEELER aus einem Pilzgarten unter iiber- 
hangenden Blattern von Baumbromeliaceen entnommen aus der Héhe 
von 3—5 m iiber dem Boden. Die auf Insektenexkrementen wachsenden 
Pilze schienen die gleiche Struktur zu haben wie bei den durch MoELLER 
aus Morschholz- und Steinnestern in Stidamerika bekannt gewordenen 
pilzziichtenden A pterostigma-Arten. Mit der Méglichkeit, da& unter den 
in pflanzlichen Hohlraumen aufgefundenen Arten eine Anzahl auf Pilz- 
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zuchtung eingestellt war, war zu rechnen, namentlich in Bromeliaceen, 
wo die reichen Detritus- und Kotmengen giinstige Basis fiir Pilzkulturen 
schaffen. Mir ist es nicht gelungen, derartige Pilzsubstrate in den Brome- 
liaceennestern von Ameisen aufzufinden; die Erdmengen in den Blatt- 
winkeln waren meist recht locker und ohne Durchwebung mit Pilzhyphen 
selbst in denjenigen Pflanzen, in denen sich Raupenkotkiigelchen auf- 
gehauft fanden; zudem waren Ameisen und Raupen nie in der gleichen 
Blattnische. Mit Pilzernéhrung ist unter den Bromeliaceennistern am 
ehesten bei denjenigen Arten zu rechnen, deren Verwandte bereits als 
Pilzziichter bekannt sind, z. B. Cyphomyrmex rimosus, die zwar regular 
in der Erde oder unter der Rinde von absterbenden Stammen lebt, nach 
_ WHEELER 1925 aber Bliitenstiicke zu Zwecken ihrer Pilzzucht in Peru und 
Bolivien ins Nest tragt. Baty 1924 ist der Meinung, da die bisher in 
Ameisenpflanzen vorgefundenen Pilzwucherungen mehr oder minder als 
Unkraut anzusehen sind, das freilich die Ameisen selbst in ihren Mund- 
taschen einschleppen diirften. 

Fiir viele der in den Pflanzenwohnungen aufgefundenen Ameisenarten 
spielen die Ausscheidungen der mit ihnen vergesellschafteten oder ihnen 
nur benachbarten Cocciden eine bedeutsame Rolle. Cocciden leben in 
vielen Arten der pflanzlichen Nester (Bromeliaceen, Cecropien, Tachigalien 
usw.), fehlen dagegen fast vollig in Acaciendornen und JS. tibicinis, stecken 
zahlreich und immerhin auch fiir Myrmecophytenbewohner erreichbar 
in Rindenspalten. Am Blattwerk verschiedenartigster Pflanzen schma- 
rotzende Cocciden wurden rege von nachbarlich nistenden Ameisen 

heimgesucht. . 

Die Bromeliaceen-Cocciden sitzen in ihren Wirtspflanzen in den Blatt- 
winkeln oder haften an den Hochblattern des Schaftes, in der Mehrzahl 
aber in Vertiefungen der Schaftbasis, und zwar in gewaltsam geschaffenen 
Léchern oder braun verfarbten Gangen. Die GréB8e und Form der Ver- 
tiefungen variierten stark. Manche Pflanze zeigte starke Zerst6rung durch 
Fra8, fast vollige Aushéhlungen des gestauchten Stengels. 

Die Herstellung der von Schildlausen besetzten Ginge und Locher 
kann durch Saugetatigkeit der Cocciden — eine Folgeerscheinung des 
Saugens wire Schrumpfung und Krauselung — nicht entstanden sein, 
ebensowenig allein durch Raupenfra8, da einstige Besetzung durch 
Lepidopteren-Larven (vorzugsweise Eulenraupen) am Vorhandensein von 
Raupenkot- kenntlich war. Demnach miiBte es denkbar sein, daB die 
Ameisen, um den Cocciden bessere und leichtere Saugméglichkeiten zu 

‘schaffen, die Wunden durch Nagen vergréBern. Eine Bestatigung dieser 

Annahme konnte ich nie beobachten, weil die Ameisen beim Offnen der 

Bulben aus ihrer Ruhe gebracht wurden und sich entweder zur Wehr 

stellten oder die Flucht ergriffen. Da aber Bamry 1922 auf Grund 

langerer Beobachtungen in Br. Guiana entdecken konnte, daB die Ameisen 

an Cecropien die fiir den Saugriissel von Cocciden undurchdringliche 
22* 
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Zellschicht der Innenwandung beseitigen, um ihnen Saugméglichkeit 
zu schaffen, so glaube ich auf Grund des Befundes annehmen zu k6nnen, 
da wir es in den Bromeliaceen mit der gleichen Erscheinung zu tun haben. 
Ob Schaffung giinstiger Saugplatze auch in Cecropia mexicana einzutreten 
pflegt, habe ich leider nicht beobachtet. Azteca xanthochroa wie ihre 
Schwesternart Azteca coeruleipennis trugen ihre Cocciden aus beschadigten 
Kammern in eifrigen Rettungsma8nahmen in Nachbarraume, lieBen ihnen 
also sorgsame Behandlung und Schutz zu ihrem eigenen Vorteil zukommen. 

Da Cocciden, soweit es sich um die mit Ameisen vergesellschafteten 
handelt, sekundar, d. h. erst durch die Ameisen in urspriinglich geschlos- 
sene Hohlraume der Ameisenpflanzen hineingelangen kénnen (W. ROEPKE 
1930 berichtet aus Sumatra, daB fliegende Formicidenweibchen mit 
jungen Cocciden in den Mandibeln eingefangen wurden, dai also die 
Versorgung junger Kolonien mit Cocciden vielleicht auf diese Weise ge- 
sichert werden kann. — Das Umtragen von Blattliusen und Cocciden 
durch Ameisen - Arbeiterinnen ist selbst fiir palaearktische Ameisen 
bekannt), so sind sie ohne Einflu8 auf die Nestanlage, den Anlegeplatz 
und erst recht die Anlageform, die in diesem Falle stets durch die 
Form des Hohlraumes bestimmt ist. 

Die Saugplatze der Bromeliaceen-Cocciden wurden, sobald die Para- 
siten nicht innerhalb der Blattscheiden, sondern in unbedeckten Hoch- 
blattern der Epiphyten festhafteten, von manchen Ameisenarten (Campo- 
notus phytophilus in Tillandsia streptophylla) durch Spreubaldachine 
nach der Art der Coccidenstalle heimischer Ameisenarten (Lasius niger) 
umbaut. Von HinfluB auf die Nestanlage (Anlageplatz und -form) 
sind die Cocciden haufiger bei Erdameisen. Sol. geminata umbaute von 
ihrer Kolonie aus oder als Zweigkolonie oft hoch bis an den Stamm 
hinauf die in Rindenwunden des betreffenden Baumes nistenden weiB- 

flockigen Cocciden, so daB fladenartige Nester sich am Baum hinaufzogen, 

az. B. an Yucca elephantipes (Imal beobachtet) und an Orangenbiumen 
(mehrmals beobachtet). Die urspriinglichen Coccidenstille wachsen sich 
in vielen Fallen zu Nestern aus. 

Keine bedeutsame Rolle kommt den Cocciden bei Acacia-Arten zu, 
denn die Falle, da ich Cocciden in Dornen aufgefunden habe (lmal mit 
Crem. brevispinosa) sind zu vereinzelt, als daB von einer Zusatzernahrung 
der Acacia-Ameisen durch Coccidenexkremente die Rede sein kann. — 
Klarheit tiber das Ernihrungsproblem der Pflanzenameisen kann neben 
intensiver Freilandarbeit und experimentellen Beobachtungen nur die 
anatomische Untersuchung der Tiere und ihrer Larven schaffen. 

An Versuchen, dem Ernahrungsproblem myrmecophytischer Ameisen 
durch anatomische Untersuchungen beizukommen, hat es nicht gefehlt 
(WHEELER und Battzy 1920; Barney 1924 u.a.). Die miihsamen Er- 
hebungen tiber den Inhalt der Mundtaschen und Magen von pflanzen- 
bewohnenden Ameisen und ihren Larven haben zur Erkenntnis gefiihrt, 
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daB die Ameisen allem Anschein nach sogar die ganzen Cocciden verzehren - 
- oder zum mindesten als Nahrungssubstrat fiir'ihre Larven verwenden. 
Vielleicht kann das reiche Ameisenmaterial, das ich den Ameisenpflanzen 
im Staate Veracruz entnommen habe, helfen, der diesbeziiglichen Frage 
- naher zu kommen. 

Die in den Hohlréumen lebenden Cocciden sind auch ein Anziehungs- 
punkt fiir auferhalb der Hohlraume nistende Ameisenarten. Zum Besuch 
von Bromeliaceen-Cocciden unternahmen auf erhalb der Epiphyten 
lebende Ameisenarten oft lange Anmarsche, unter denen die der Erd- 
nisterin Sol. geminata wohl die langsten sind. Ihre Wege finden sich 
gedeckt durch Moos (wo solches vorhanden ist) oder Rinde. Die Tunnel- 
chausseen von Azteca foreli var. eiseni auf der Rinde ihrer Wohnbiume 
(SkwaRrRa 1934, S. 136) dienen ebenfalls dem Besuch von Cocciden oder 
Blattlausen an den Jungtrieben der Baume. 

So bedeutsam die Rolle ist, die die Cocciden im Nahrhaushalt der 
Ameisen und in einigen Fallen auch fiir andere Insekten (Tachigalia- 
Kafer) spielen, es darf nicht tibersehen werden, daB nicht alle Cocciden 
in pflanzlichen Hohlraumen in Beziehung zu Ameisen stehen (FIEBRIG 
1909; BequaERT 1922; Barry 1922). Ich fand sowohl in Cecropien wie 

-in Bromeliaceen z. B. Till. circinnata Cocciden in Kammern, die keinerlei 
Ameisenbesetzung aufwiesen. Daf Nematoden, die sehr wohl in den 
Gewebesubstanzen der Cecropia-Internodien, in den Zerfallstoffen der 
Bromeliaceen gute Lebensméglichkeit haben — in Cuviera ist ihr Vor- 
kommen festgestellt — als Nahrmaterial der Ameisen in Erwagung zu 
ziehen sind, erscheint mir in Anbetracht der Kleinheit der Rundwiirmer 
ausgeschlossen, dagegen ist damit zu rechnen, daf Dipterenlarven 
(Sciaridenlarven ?), die mehrfach in der braunen abgenagten und auf- 
gehauften Gewebsmasse in Cecropien zu finden waren, Futter fiir die 

_ Ameisen darstellen. 

Ich hatte wiederholt diverse Tillandsien in den Bereich meines Stand- 
quartiers Mirador gebracht, um Beobachtungen tiber den Hin- und 
Auslauf, ferner tiber den Nahrungserwerb ihrer Bewohner anzustellen. 
_ Das gelegentliche Hineinschauen in die Blattwinkel (um die Arten fest- 

zustellen, dann aber um zu kontrollieren, ob sie noch da seien) veranlaBte 
die groBen Arten zu rascher Auswanderung, wahrend die kleinen, nament- 
lich mit Cocciden vergesellschafteten Arten z. B. Crematogaster swmi- 
chrasti seBhafter und gegen Stérungen weniger empfindlich waren. Die 

Stérung war auch nicht die einzige Ursache fiir die Auswanderung, 

sondern die schwierige Futterbeschaffung, die durch die Umstellung der 

Wohnpflanze in einen véllig abwegigen Lebenskreis veranlaBt war, 

denn im allgemeinen konnte ich feststellen, daf fast alle in den Bromelia- 
ceen nistenden Arten — abgesehen von Orematogaster sumichrasti, die fast 
ausschlieBlich Coccidenpflege treibt — ihre Nahrung von auB8erhalb heran- 
holten: 1. wurden verschiedene Arten beim Schleppen von Insekten 
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beobachtet, 2. fanden sich Insektenreste (teils von Ameisen, teils von 
anderen Insekten) so iiberaus zahlreich im Nestdetritus der Ameisen, 
daB die Folgerung wohl berechtigt ist, diese Trimmer als Reste von 
Ameisenmahlzeiten anzusprechen. Als Insektenverzehrer diirften unter 
den Bromeliaceenbewohnern an erster Stelle die Ponera-Arten stehen, 
die sogar ihre Larven mit Stiicken von Insekten zu ernahren vermdgen, 
welche zum Teil aus den von Ameisen unbesetzten Kammern stammen. 
Die Kammern der eigenen Wohnpflanze werden, da ihre Raume als 
Schlupfwinkel zahlreicher anderer Insekten dienen, die gleich den Ameisen 
dunkelfeuchte pflanzliche Héhlen als Herbergs- oder Brutstatten brauchen 
und suchen, zu immer neu sich bevélkernden Jagdbezirken, in denen 
die Ameisen einen Teil ihrer tierischen Nahrung erbeuten k6énnen, 
immer unter der Voraussetzung, daB sie sich Eingang in die Raume 
verschafft haben. 


Die gelegentlichen, wihrend meiner kurzen Freilandarbeit in Mexiko 
gemachten Beobachtungen tiber die Ernahrungsweise der aufgefundenen 
Ameisenpflanzenbewohner sind in nachfolgender Ubersicht zusammen- 
gestellt, die der Vollstandigkeit halber auch Angaben tiber Nahrung von 
Erdnistern enthalt. 


I. Ameisen, die beim Einholen vegetarischer Nahrung betroffen wurden. 
Als Samentrdger betatigten sich: 
Odontomachus haematoda var. (Nest und Weg waren mit Spreu von Grassamen 


bedeckt). 


Pheidole kingi (Samen mit Federkronen fanden sich in den Nestern in der ge- 
brannten Savanne; es schienen Samen von Tillandsien zu sein). 


Solenopsis geminata (Samen verschiedenartig, auch im Mengenverhaltnis ver- 
schieden. Bei Jungnestern [Neuanlagen in der gebrannten Savanne] waren die Samen 
im Umkreis der Erdtrichter verstreut). 


Camponosus -sericeiventris ssp. rex. (Tillandsiensamen), 


Hintrdger Buurscher Korperchen: Pseudomyrma wasmanni in Dornen 
von A. cornigera und A. sphaerocephala. Auf rege Inanspruchnahme der 
Bettschen K6rperchen durch die Acacia-Ameisen deutet 1. der rege 
Belauf der jungen Blattspitzen durch die genannten Ameisen, 2. das 
reiche Vorhandensein von K6rperchen an Straéuchern der beiden Acacien-- 
arten, sobald sie aus irgendeinem Grunde verlassen waren (wegen Ab- 
trocknung der Dornen oder Vernichtung der Ameisen durch Feuer). 
Anderseits miissen die Ameisen imstande sein, sich auch ohne die 
Ké6rperchen zu ernihren, denn 1. reicht deren Zahl bei der Gré8e der 
Kolonien bei weitem nicht aus, 2. tritt in der Savanne bei Mirador wahrend 
der Trockenzeit Laubfall bei den Dornacacien ein, somit in der Zeit der 
Blattlosigkeit auch Mangel an Beurschen Kérperchen, die naturgemaB 
nur an den Spitzen junger Blattchen sich bilden (nach Branden Neuaus- 
schlag von Blattern). 
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Besucher von Driisenausscheidungen. 

a) Blattnektarien von Dornacacien: ' 

A. cornigera: 

3 1. Pheidole een (Strauch 50 em hoch, von Pseudomyrma-Arten nicht 
esetzt. 

2. Pheidole sp.: bis zu 5 Exemplaren an einer Driise; Strauch von Pseudo- 
myrma-Arten bewohnt gewesen, diese durch Brand vernichtet. Die Driisen fanden 
' sich an den Neuauschlagen. , 

3. Camponotus planatus var. 

A, sphaerocephala: 

1. Pseudomyrma wasmanni. 

2. Pseudomyrma gracilis mexicana. 

Acacia sp. (?), eine Buschleguminose: Fliederblatter 40 cm lang, 12—13 cm 
breit, Driisen- elliptisch, 6 mm lang, auf dem verdickten Blattstiel am Grunde des 
Blattes. 

1. Pseudomyrma gracilis var. dimidiata. 

2. Pseudomyrma brunnea. 

3. Cryptocerus minutus. 

b) Driisenausscheidungen von Ricinus communis. 

1. Solenopis geminata. 

2. Pheidole punctatissima, 

c) Driisenausscheidungen an gelben Knospen von Opuntien: 
_ Crematogaster brevispinosa (Kl. Pefion, Mexiko D.F., III. 29). 
_ Besucher von Pflanzensdften'. 

An Blattscheiden yon Mais: Dorymyrmex pyramicus var. bicolor. 

-An Blattscheiden von Musa sp.: Crematogaster swmichrasti, Camponotus ab- 
Gonmnate mediopallidus. 

An Wundstellen von Hyponae arborescens Don. (frische Schnittstellen auf 
Abholzstatte) dichte Ansammlungen von Pseudomyrma belit wasmanni,. Crypto- 
cerus minutus, Cryptocerus sp., Camponotus sericeiventris ssp. rex. 

An Stammwunden von Cecropia mexicana: Azteca xanthochroa. 

An Stammwunden von Inga sp. (Jinicuil:) Azteca alfari, Orem. sumichrasti 
(nistete in Rindenléchern des betreffenden Baumes). 

Nascher an Friichten:' Crem. brevispinosa, Atta mexicana, Sol. geminata, Phei- 
dole punctatissima. Diese beiden letzten Arten umbauten am Boden liegende 
Friichte mit Erdbrocken (Abwehr von Zerfallgeriichen ?). 

Bliitenbesucher verschiedenartiger Pflanzen: 

Vernonia deppeana (Bliiten stark duftend): Dorymyrmex pyramicus var. 
bicolor, Ps. gracilis mexicana, Crem. brevispinosa, Sol. geminata, Brachymyrmex sp. 
(Ansammlung auch im hohlen Zweig ohne Brut). 

‘ Schomburgkia tibicinis: Camp. formiciformis (zahlreich). 

Mango: Camp. rectangularis rubroniger. 

Taperne montana: Cryptocerus minutus, Dorymyrmex pyramicus var. bicolor, 
Iridomyrmex iniquus var. nigellus. 

Cecropia mexicana: Crem. brevispinosa. 

Coccoloba sp. (Savanne): Keine Formiciden, dagegen: 

_ Bienen: Melipona mosquito F. SM. (einzeln), Melipona mexicana GumER. (einzeln), 
Melipona argentata Lep. (zahlreich; das schwarze Kartonnest dieser Art war in 
der Nahe, hoch in einer Acacia pennatula; es glich einem Termitennest), Melipona 
pallida Latr. subsp. cupira 8. Sm., Prosopis spec. 


1 Tillandsien haben viel Zuckersaft,.der mit Fnatrnascher Lésung leicht nachweis- 
bar sein soll. Wenn Ameisen den Saft dieser Pflanzen entnehmen wiirden, miBten 
frische Verletzungen durch sie allenthalben sichtbar sein. 
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Wespen: Odynerus (Ancistrocerus ) sp. 
Acacia sphaerocephala: Keine Formiciden, dagegen i Halictus rufoaeneus 


FRIESE. 
II. Ameisen, die beim Einholen tierischer Nahrung betroffen wurden. 


Insektenschlepper. 

Pachycondyla harpax (Kafer), Pseudomyrma sp. (Thysanoptere). 

Pseudomyrma gracilis mexicana (Tipulide). 

Sol. geminata (Termiten, Ameisenlarven von Azteca, Dipterenlarven; diese holte 
sie in Menge aus feuchtem Laub eines ausgetrockneten Bachbettes). 

Crem. sculpturata phytoeca 

Crem. brevispinosa Diese drei Arten mehrfach an Singcikaden. 

Tapinoma ramulorum imrectum 

Monomorium carb. ebeninwm (Dipterenlarven). 

Crem. montezumia (zahlreiche Insektenreste, auch von Atta, innerhalb des 
Kartonnestes). 

Pheidole tolteca (Larven von Dipteren). 

Pheidole punctatissima (alle Arten von Insekten). 

Camp. planatis var. (Wanze). 

Camp. abdominalis mediopallidus (wanderte abends an eine Lichtanflugstelle 
und raubte ununterbrochen anfliegende, ermattete Insekten aller Art). 


Ill. Ameisen als Besucher lebender Insekten. 


Cikaden: Camp. abd. mediopallidus sammelte sich am Abend auf einem Mango- 
zweig, der stark besetzt war von einer Dorncikade mit Larven. 

Cocciden: 

a) Innerhalb der Ameisennester oder zum mindesten in Hohlraumen der gleichen 
Wohnpflanze: 

Bromeliaceen: 

T. streptophylla: Liridomyrmex iniquus var. nigellus, Pheidole punctatissima 
(Cocciden auch im Erdnest), Camp. abdominalis, Camp. circularis. 

T. Balbisiana: Crem. brevispinosa, Crem. sumichrasti, Crem. corvina. 

T. dasylirtifolia: Azteca foreli var. eisent. 

T. circinnata: Camp. novogranadensis, Myrmelachista skwarrae. 

Cecropia mexicana: Azteca xanthochroa, Azteca coeruleipennis, Azteca alfari. 

Acacia-Arten: A. sphaerocephala mit Crem. brevispinosa. 

Ficus: Unter lockerer Rinde zahlreich bei A. instabilis. 

b) Cocciden nicht im Nest der Ameisen, auch nicht auf der gleichen Wohn- 
pflanze; dennoch von Ameisen besucht. 

Bromeliaceen : 

T.. dasyliriifolia 

T. streptophylla 

c) Cocciden an Blattern von Holz- und Krautpflanzen: Camp. novogranadensis, 
Camp. abdominalis mediopallidus, 

auf Blattern der Palme Hrythea edulis: Camp. circularis, Camp. striatus, 

auf Blattern von Solanum: Camp. sericeiventris ssp. rex, 

auf Blattunterseite von Blittern von Guayaba: Sol. geminata. 

Als Diebsameisen scheinen sich folgende pflanzenbewohnende Arten zu 
betiatigen: 

Sol. picta bei Ps. belti wasmanni, Crem. brevispinosa, Crem. sumichrasti, Orypto- 
cerus pusillus, Orypt. scutulatius. 

Sol. tenuis var. bei Azteca instabilis. 

Sol. corticalis var. bei Orem. brevispinosa. 

Lept. spininodis bei Cryptocerus aztecus. 


In beiden Sol. geminata als Besucher. 
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Monomorium carb. ebeninum bei Neoponera villosa, vielleicht auch bei Camp. 
abd. mediopallidus. 


Es sind naturgem48 nur kleine Arten, die sich als Diebsameisen bei 
groéBeren Arten einschleichen, und die haufige Parabiose, namentlich 
in den Bromeliaceen, wo in den jungen, noch engen Blattscheidenraumen 
der inneren Blattserien meist winzige Arten nisten, scheint zum Teil ihre 
Ursache darin zu haben, daf diese ungefaihrdet am Tisch der groBen mit- 
essen kénnen. Es diirfte sich bei der gestohlenen Nahrung weniger um 
Coccidenexkremente als um Abfallstoffe von Insektennahrung, bzw. 
um tote Kameraden der groBen Arten handeln. — Es will mir scheinen, 
als betatige sich auch Crem. brevispinosa bisweilen als Diebsameise. 
Crem. sumichrastt, die ebenfalls bisweilen in Nestern gréBerer Arten an- 
zutreffen war, diirfte wegen ihrer starken Hinstellung auf Coccidenzucht 
als Diebsameise weniger in Frage kommen, doch habe ich sie mehrfach 
in den Nestern gréBerer Arten, z. B. Camp. abdominalis und ihrer subsp. 
mediopallidus gefunden. 

Zum Nahrungserwerb in die Hauser einzudringen, ist fiir die pflanzen- 
bewohnenden Ameisen wenig Gelegenheit vorhanden, und so darf es 
nicht wundernehmen, da nur die in ihren Wohnungsanspriichen ebenso- 
gut auf Hohlholz abgestimmte, zuckergierige Camp. abd. mediopallidus 
in Hausern auf Nahrungsmittelraub anzutreffen war. Als Hausameisen 
notierte ich in 

Mirador (Ver.): 

Sol. geminata subsp. rufa, in der Kiiche an Maisfladen (Tortillas). 

Sol. geminata, wenn ihre Nester nahe dem Hause (SkwaRra 1934, S. 123). 

Camp. abd. mediopallidus, als Zuckernascher in Hausern. 

Pheidole punctatissima, in Laden in Mirador, nachts. 


Eciton praedator. 
'Merkwiirdigerweise sah ich niemals Camp. abdominalis als lastigen Hausgast, 


obgleich diese Art Nister im Gebalk eines Wohnhauses war. 


Cuautla (Mor.): 
Sol. geminata Camp. abd. mediopallidus 


Pheidole laevivertex Atta mexicana 
Pheidole tolteca raubte aus dem Zimmer mein Arbeitsmaterial: Larven von 


Ameisen. 
Cuernavaca (Mor.): 


Camp. mediopallidus. 
Atta mexicana holte Brotkrumen aus Kiiche und Veranda. 


Zusammenfassende Riickschau auf die Siedlungs- und Ernahrungsfrage 

der pflanzliche Dunkelraéume bewohnenden Ameisen lehrt erkennen, daB 
die Mehrzahl der Myrmecophyten nur Wohnpflanzen, dagegen selten 
‘Nahrpflanzen ihrer Formiciden sind. Falls sie zur Nahrungslieferung 
(direkter = pflanzlicher Nahrung und indirekter = Cocciden) imstande 
ist, geschieht dieselbe direkt nur in vereinzelten Fallen, z. B. nur bei 
Cecropia-Arten ununterbrochen das ganze Jahr hindurch. 

Als Ameisenwohnpflanzen kénnen aber nur solche Pflanzen ange- 
sprochen werden, die von Ameisen stetig besiedelt sind. Es bleibt nunmehr 
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nachzuweisen, daB die im Staate Veracruz auf Ameisen hin untersuchten 
Pflanzen stetig von Ameisen besiedelt waren. 


Ubersicht tiber die zur Untersuchung gekommenen Pflanzen und 
ihre Ameisenbesetzung. 


Anordnung der Pflanzen in der gleichen Reihenfolge wie im Bot. Teil, SkwaRRA 
1934, Spalte I: Zah] der untersuchten Pflanzen; Spalte II: Nichtbesetzte Ex.; 
Spalte III: Besetzte Ex.; Spalte IV: Zahl der Kolonisten-Arten (im Nenner die 
Zahl der besiedelten Pflanzen); Spalte V: Wieviel Ameisenarten mehr als einmal 
aufgefunden sind (in der Klammer die Anzahl der Funde). 


' Besetzt gewesen. — * Darunter 1 Exemplar mit 22 Hornen. 


Ausgebuchtete Blatibasen. 
Aechmea nudicaulis ... . 36 24 12 7/13 3 (2—4) 
Catopsis Morreniana. . . .} zahlr. | zahlr. 1 —_— 
Aechmea mexicana. ... . 47 21 26 14/32 4(2—8) 
Till. dasyliriifoha . . .. . 115 72 43 | 20/50 6 (2—15) 
Tall. fasciculata, 3... . 38 32 6 6/6 = 
Tall. virrdaflora . . . . . - 22 16 6 4/7 3 (je 2) 
Till. Valenzuelana. .... 26 18 8 5/8 1 (4) 
Till, tonantha.. . . 1. 2 5. etwa 30 | etwa 29 1 1 — 
Felsen-Tillandsia ..... 1 — 1 2 — 
TULSPDs: sas enh ee 41 40 1 1 — 
Aechmea bracteata... . . 37 12 25 15/34 5 (2—10) 
Till..Balbisiana. .... . 231: 139 92 16/105 | 10 (2—57) 
SEUNG CREM NIGH AG 6 6 ¢ 324 136 | 188 23/228 | 19(2—62) 
30 24 6 2/7 2 (3—4) 
Till. pruinosa. ..... . 130 83 31+167 | 11/32 8 (2—12) 
Till. streptophylla .... . 363 128 | 2224-131} 36/249 | 23(2—53) 
Til budhosa, cy) <a eaee 5 Load, 2/4 1(4) 
Pseudobulben. 
Schomburgkia tibicinis . . .| viele 42 | zahlr. | 19/33 8 (2—5) 
Epidendrum auritum. . . . 4 1 3 4/9 2 (34) 
Dornen. 
Acacia sphaerocephala . . .| zahlr. | tote zahlr. | 10/zahlr.| 6 (2—zahlr.) 
Acacia cormgera. ..... zablr. |Dornen| zahlr. | 11/zahlr.| 3(4—zahlr.) 
Acacia hindsi ...... 44 4 2/4 1(3) 
Normale Blatischeiden. 
Musar 5 te ee cee | einige ? ? | 8/12 3 (2—3) 
Stammfacherungen. 
Cecropia mexicana. ... . viele 4 viele 16/74 4(4—28) . 
Ricinus communis... . . 2 die die 4/8 4 (je 2) 
lebenden| toten 
Hohlzweige. 
Conostegia xalapensis .. .| zahlr. | 5 zahlr. | 12/89 9 (2—8) 
Vernonia deppeana ... .jetwal6 4 etwa 12/ 3/12 1(10) 
Compostle ap." List aie 8/8 — 
Rohrstengel. . . . 1... | 17/18 =| 5(2—3) 
Hohizweiges jain eens 30/60 10 (2—8) 
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I ae anew ive Vv 
Hohlzweige. 
Stammbewohner .... . 14/26 
j +1 zahlr.| 4(2—zahlr.) 
ee VON eCUS). at ‘ 5/8 2 (2—8) 
Py peGuayabee. a... 4/6 2 (je 2) 
MMe CTCUS!. «os 2/2 a 
» >» Yucca elephantipes 1 — 
ea PCENCUS tin A oes 1 — 
In Baumstiimpfen. ... . 2 — 
In liegenden Baiumen’. . . 4/6 =e 
In morschem Holz .... 1 14/25 5 (2—6) 
Merdnistor sy msc) ews 17/26 | 10(2—oft) 
+4Art.oft 
Winter Stemen . . . . . | | 18/24 6 (je 2) 


Aus vorstehender Ubersicht ist zu entnehmen, daB die epiphytischen 
Bromeliaceen und die Orchidee S. tibicinis, ferner Acacia cornigera und 
A. sphaerocephala, Cecropia mexicana und unter den Hohlstengelpflanzen 
— diese als Vergleichspflanzen — Conostegia xalapensis die am meisten 
untersuchten Pflanzen sind. 

Von epiphytischen Bromeliaceen (nicht eingerechnet Catopsis Morre- 
niana) sind insgesamt 1476 Exemplare genau, d. h. Blatt fiir Blatt unter- 
sucht worden. Davon waren 672 besetzt, 29 besetzt gewesen, 775 nicht- 

_besetzt, also 807 ameisenfrei. Die Zahl der unbesetzten Pflanzen ist 
in Wirklichkeit etwas hoher, da ich in den ersten Tagen der Untersuchung 
die unbesetzten Pflanzen nicht notiert habe. Eingerechnet wurden freilich 
in der ersten Zeit auch die kleinen Exemplare, die normalerweise nicht 
besiedelt sind, weil ihre Blattausbuchtungen noch unentwickelt sind. 

Die Zahl der zur Untersuchung gekommenen Tllandsia- und Aechmea- 
Arten wurde bestimmt durch ihre Auffindbarkeit (d. h. ihre Haufigkeit), 
ihre Erreichbarkeit und 


die bei den ersten Nach- Seon arr poole 
priifungen gewonnene Er- pxemplare 
fahrung iiber die Hau- ’ 
. Till. streptophylla 363 61,16 
figkeit der Ameisenbe- 5 onan bzw. 64,74 2 
setzung. Till. circinnata 354 54,80 
os Till. Balbisiana . 231 39,83 
InProzentausgedriickt 77° Gasytiriifolia 115 | 37,39 
ergibt (s. Tab.) die Be-. 7ill. pruinosa . 130 23,85 : 
setzung fiir die bestunter- : bzw. 36,15 
_ Aechmea mexicana . . 47 55,32 
suchten und zugleich “4echpmea bracteata . . 37 67,57 
bestbesetzten . Pflanzen: 1 Unter Einrechnung der besetzt gewesenen 
Obgleich die Zahl der Exemplare. 


untersuchten Bromelia- 

ceen-Exemplare in Anbetracht der Langwierigkeit einer Kinzelunter- 
suchung nicht klein ist, ist sie gering im Verhaltnis zur Gesamtzahl der 
in den Tropen und Subtropen vorhandenen Bromeliaceen, die fiir 
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Ameisensiedlung in Frage kommen. Dennoch habe ich fiir die best- 
untersuchten und zugleich bestbesetzten Pflanzen den Besetzungsgrad 
in Prozent ausgedriickt, weil nur so eine Vergleichbarkeit der Pflanzen 
untereinander méglich ist. Die nachfolgende Diskussion wird verhiten, 
vorstehende Zahlen als Norm anzusehen. 

Die niedrigen Prozente der Besetzung bei 7’. dasyliriifolia und T’. prut- 
nosa erklaren sich durch den Bau der Pflanze. Die erste gehort zum Form- 
typ der krugférmig offenen, also eindringendes Wasser leicht aufnehmenden 
Tillandsien, 7’. pruinosa zwar schon zum Typ der bulbésen Tillandsien, 
jedoch mit klaffenden, zu locker gestellten, also schwer abdichtbaren und 
obendrein kleinen Blattbasenraumen. Die Nestsiedlung ist in diesen 
Pflanzen erschwert durch die Notwendigkeit starkerer BaumaBnahmen, 
starkerer Abdichtung. Immerhin erhdht sich der Wert der Besetzungs- 
prozente fiir 7’. pruinosa auf 36,15% , wenn die besetzt gewesenen Pflanzen 
mitgerechnet werden. Die groBe Zahl der von Ameisen verlassenen Exem- 
plare von 7’. pruinosa deutet darauf hin, daB der Besetzungsgrad der Pflanze 
ein stark wechselnder ist. Er ist klein wahrend der Trockenzeit, weil als- 
dann andere Tillandsien, selbst die vom offenen Trichtertyp, gréBere und 
durch Einfallaub, sowie itiberhingende Blattspreiten der eigenen Pflanze 
gegen Verdunstung geschiitzte, dazu leicht abdichtbare Raume darbieten. 
Bei starken Regen, wenn die in offenen Trichter-Tillandsien angelegten 
Abdichtungen durchbrechen (man vergegenwartige sich nur die Starke 
der tropischen Giisse, deren Wasser in die strahlig offene Rosette ein- 
stiirzen), wenn sich unter Umstanden auch die von Ameisen besetzten 
Becken mit Wasser fiillen, miissen alle Ameisenkolonien, die ihre Wohnung 
nicht gentigend abgedichtet haben, fliichten. Kleine Ameisenkolonien 
finden alsdann bei der vielfach kopfunterhangenden 7’. pruinosa, die bei 
dieser Wachstumsstellung kein stehendes Wasser speichern kann, ein gutes 
Unterkommen, das also Zuflucht fiir Gefliichtete bedeutet, zugleich auch 
geeignete Koloniegriindungsstatte fiir junge 2, die bei Beginn der Regen- 
zeit ausschwarmen. Kurz: die Besiedlungsziffer bei 7’. pruinosa scheint 
jahreszeitlich stairkeren Schwankungen ausgesetzt zu sein als die der 
anderen in obiger Zusammenstellung genannten Pflanzen, vor allem 
T’. streptophylla (64,74% gegen 61,16%). 

DaB Aechmea mexicana, deren Bautyp etwa dem von 7’. dasyliriifolia 
gleichkommt, besser besiedelt ist (55,32%), scheint bedingt durch die 
GréBe der Pflanze, die gréBeren Arten Siedlungsméglichkeiten gewahrt, 
zugleich wird durch reiches Einfallaub — dieses zum Teil wegen ihres 
Wachstums in den Astwinkeln von Béumen — leichtere Abdichtung 
ermoglicht, namentlich im alteren Stadium. 

Die niedrige Besiedlungsziffer von 7’. Balbisiana, die gegen 1’. cir- 
cinnata trotz tibereinstimmender Wuchsform und ziemlich gleich giinstiger 
Siedlungsméglichkeit um fast 15% zuriickbleibt, erklart sich dadurch, 
da® ich zahlreiche 7’. Balbisiana in der Savanne untersucht habe, wo an 
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sich die auf Baumen und Strauchern lebenden Ameisenarten gegen die 
in der Erde lebenden Arten — aus Griinden der Trockenheit jenes Vege- 
tationsareals — stark zuriicktreten. Dadurch steigt die Zahl der nicht- 
besetzten Pflanzen. Wiirden alle 7’. Balb. aus dem gleichen Revier wie 
TY’. strept. entnommen sein, so wiirde die Siedlungsziffer sicherlich 50% 
erreichen. Auferdem ist 7’. Balb. bei Mirador eine von vielen fiir Ameisen 
bewohnbare Tillandsien, wihrend 7’. circinnata in naher Umgebung von 
Cuernavaca und Cuautla die einzige bulbése Tillandsie zu sein schien. 
Die héchste Siedlungsziffer zeigen 7’. circinnata mit 54,80%, die karaffen- 
formige Till. strept. mit 61,16 bzw. 64,74%, die die meist untersuchte 
Pflanze ist, und Aechmea bracteata mit 67,57%. 

Wahrscheinlich gehért zu den gut besiedelten Pflanzen auch die xero- 
phytische 7’. bulbosa, von der ich zwar nur wenige Exemplare zu unter- 
suchen Gelegenheit fand, die jedoch die Botaniker als eine stetig von 
Ameisen besiedelte Tillandsie ansprechen (ULE 1900; ScHimPER 1888; 
ferner STANDLEY, briefliche Mitteilung). Da von 5 Exemplaren 4 besiedelt 
waren, bewegt sich das Ergebnis in der gleichen Richtung wie die Literatur- 
angaben. 

Jede Ameisenpflanze — dasselbe gilt nach den im Felde gemachten 
Erfahrungen (vgl. die Arbeiten der Cecropia-Forscher) auch fiir die iibrigen | 
Myrmecophyten — wird erst von einer bestimmten GréBe ab besiedelt, 
die je nach Art wechselt (sie ist z. B. fiir C. angulata — Battny 1922 — 
groBer als fiir C. mexicana [SkwaRRA 1934, 8.77]). Von jeder Brome- 
liaceenart mite demnach als nicht besetzt nur diejenige ameisenfreie 
Pflanze gerechnet werden, die mindestens 3—5 Blattscheidenbaiuche 
bereits besitzt, also mehr als eine Besetzungsméglichkeit schon bietet. 
Die Besetzung von 7. streptophylla diirfte nach meiner Schatzung alsdann 

auf 75—80% kommen, von 7’. Balbisiana auf 50% und mehr. Die Zahl 
der ameisenbesetzten 7’. circinnata hatte ich erheblich héher schrauben 
k6nnen, wenn ich z. B. alle an einer Fundstelle in Cuernavaca (Mor.) 
mit Crem. brevispinosa besiedelten Pflanzen eingesammelt hatte. 

Auf Grund der Einsicht in die Besetzungsdichte kann ich die bulbésen 

~Bromeliaceen unter Ausschlu8 von 7’. pruinosa und unter EinschluB 
von 1’. bulbosa (diese mit auf Grund der Literaturangaben) sowie die 
beiden Aechmea-Arten Ae. bracteata und Ae. mexicana als stetig besiedelte 
Bromeliaceen in meinen Untersuchungsgebieten ansprechen. Zusammen- 
fassend sei noch einmal gesagt: 

Die Besiedlung war von der GréBe der Pflanze insofern abhangig, 
‘als jede Myrmecophyte erst von einer gewissen WuchsgréBe ab (diese 
ist bei den einzelnen Arten im Teil III, Sxkwarra 1934 angegeben) 
besiedelt wurde. Aneinanderlagerung und Beschaffenheit der Blatt- 
scheiden spielten bei der Besetzung eine wichtige Rolle. Alle Brome- 
liaceenarten, bzw. Exemplare, deren Blatter zu locker standen (7’. prui- 
nosa), zu wenig fleischig waren (Zwiebelschalen-Tillandsien, z. B. 7. 
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tricolor), zu dicht standen (die unausgefaérbten, noch jungen Innenblatter 
der ,,Rosetten“‘), schieden im allgemeinen fiir Besiedlung aus. Tauformen 
unter den Bromeliaceen (7. strept., TI. Balbisiana) haben vor den 
stehendes Wasser speichernden Regenformen (Ae. mexicana u. a.) den 
Vorzug. 

Die Besiedlungsstérke der Bromeliaceen durch Ameisen ist offen- 
sichtlich in den verschiedenen Vegetationsgebieten nicht die gleiche 
(Skwarra 1934, 8.49). In der Savanne treten Epiphytensiedler neben 
Acacia-, Hohlzweig- und Erdsiedlern wenig in Erscheinung, obgleich an 
den wenigstens zeitweise wasserfiihrenden FluBbetten Siedlungsmég- 
lichkeit bietende Epiphyten vorhanden waren. Selbst die bulbédse 
T. Balbisiana (7. strept. fehlte daselbst) war kaum besiedelt, und die 
trichterférmigen 7’. fasciculata und 7’. dasyliriifola waren zu der Zeit 
ameisenfrei. Ae. bracteata und 7. bulbosa, die beiden dort stetig besetzten 
Pflanzen, traten gegeniiber den anderen zahlenmaBig sehr zuriick. 
Vielleicht ist auch bei Bromeliaceen der Savanne mit jahreszeitlicher 
Anderung der Besiedlungsziffer zu rechnen. ‘ 

Das Herrscherreich der Epiphyten und damit der Epiphytensiedler 
ist die Waldzone um Mirador: Eichendornwald, Buschwald, Regenwald 
und das Kulturgelainde, das einst Waldzone gewesen und in dem noch 
heute auf neuem Buschwuchs giinstige Wohnméglichkeit fiir Epiphyten 
bestand. Unterschiede in der Besiedlungsdichte gingen Hand in Hand 
mit der durch Abhangigkeit von Schatten- und Feuchtigkeitsverhalt- 
nissen bedingten Vorherrschaft mancher Bromeliaceenarten. Aber auch 
an Stellen, wo zwei fiir Kolonisation gleichwertig gute Pflanzen (7'. strept. 
und 7’. Balb.) einmander benachbart waren, zeigten sich Besetzungsunter- 
schiede, bedingt durch die Ameisenarten: es bevorzugte Ph. punctatissima 
T. strept. (in dieser Pflanze insgesamt 53mal notiert) vor 7. Balbisiana 
(besetzt 7mal) und Crem. brevispinosa T. Balb. (Vorkommen 57mal — 
notiert) vor 7’. strept. (besetzt 17mal). Camp. abd. mediopallidus wurde 
in 7. Balb. 2mal, in 7’. strept. 18mal notiert. 

Daf die Ameisen einige Bromeliaceenarten stark bevorzugen, zeigt 
wiederum, welche Bedeutung der biologische Faktor der gegenseitigen 
Abhangigkeit hat neben klimatisch-geographischen Standortseinfliissen. 

Als stetig besiedelte Pflanzen des Staates Veracruz haben ferner zu 
gelten die Orchidee S. tibicinis, auBerdem die bereits als stetig besiedelte 
Pflanzen bekannten Acacien A. sphaerocephala und A. cornigera und 
schlieBlich Cecropia mexicana. — Aus der im Staate Nayarit von mir 
beobachteten Acacia hindsii habe ich zu wenige Proben, um ein endgiiltiges 
Urteil abzugeben, doch diirfte auf Grund der Aussagen von Bewohnern 
diese Art ebenfalls zu ihren Lebzeiten als stetig besiedelte Myrmecophyte 
anzusprechen sein. 

Durch die auf S. 336 gegebene Ubersicht und die daran anschlieBenden 
Ausfiihrungen ist die Frage der stetigen Ameisensiedlung fiir bulbése 
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Tillandsien, Dornacacien , Cecropia mexicana, S. tibicinis positiv ent- 
schieden. Nunmehr. ist notwendig, diejenigen Ameisenarten herauszu- 
finden, die in obligatorisch coenobiontischer Association mit den aus Mexiko 


» bekannten Myrmecophyten leben. 


Erschwert werden die Untersuchungen dadurch, daB die an die 
gleichen Wohn- und Nahrpflanzen gebundenen Arten in den verschie- 
denen Gegenden nicht die gleichen sind, z. B. ist Orem. brevispinosa 
im Diinengelande des Staates Veracruz in erster Linie Bewohner der 
Dornen, und zwar der lebenden von A. sphaerocephala; in der Savanne, 
wo sie andere Nistméglichkeiten hat, meidet sie die Pflanze. SHELFORD 
(Ecol. Succession IV nach FriepericHs 1930, S. 36) sagt mit Recht: 
,,lLaxonomic (structural) species usually have distinct mores, though the 
same species often has different conditions, and different species may 
have the same mores.‘‘ — So diirfen verallgemeinernde Schliisse in der 
Myrmecophytenfrage zunachst nur mit Vorsicht gezogen werden (was 
BatLEy 1922 ausdriicklich betont), und jeder Fall von obligatorischer 
Ameisenbesetzung in lebenden Pflanzen mit entsprechenden Hohlriumen 
ist stets aufs genaueste nach bestimmten Gesichtspunkten zu priifen. 

Die Myrmecophyten sind, wie im Abschnitt iiber Siedlung und Er- 
nahrung dargelegt worden ist, fiir die Ameisen standige Wohnung oder 
Herberge (Versteck in kiihlen Nachten) oder Jagdgebiet (Cocciden, 
sonstige Insekten, Abfalle von Insekten usw.). Daher kénnen wir die 
Myrmecophytenbewohner nach dem Grad ihrer Zugehorigkeit zur Wohn- 
pflanze in 4 Gruppen einteilen: 1. Wanderer, die als Trapper und Nahr- 
stoffsucher die Pflanze belaufen, aber nicht auf ihr siedeln. 2. Herbergs- 
gaste: Wanderer, die gelegentlich Station (Zwischenstation bei langen 
Wegen) in Hohlraiumen machen, um sich zur Ruhe, zum Schutz vor Kalte 
und Regen in Ansammlungen zusammenfinden, z. B. Bliiten- und Nek- 
tarienbesucher. 3. Gelegentliche oder fakultative Siedler (WHEELER 1913, 
S. 115; 1921), die nicht ausschlieBlich auf die Pflanze als Wohnpflanze 
angewiesen sind. 4. Obligatorische Siedler, die ausschlieBlich auf einer 
Myrmecophytenart nisten. 

Als Siedler einer Pflanze gelten nur diejenigen Arten, die ihr Nest, 
d. h. ihren Brutraum in der betreffenden Pflanze untergebracht haben. 

Um die obligatorischen Myrmecophytenameisen meiner Untersuchungs- 
gebiete herauszuschilen, habe ich in nachstehender Liste alle Arten auf- 
genommen, die mehr als 2mal als Kolonisten in mindestens einer der — 
untersuchten Myrmecophyten angetroffen wurden. Es fanden fiir diese 
_ Liste also keine Beriicksichtigung alle Erd-, Stein- und Morschholz- 
nister, ferner alle Wandernester bauenden Arten (Hciton) und alle nur als 
Trapper in Einzelexemplaren (z.B. an Licht) erbeuteten Ameisen. 

Obligatorische und fakultative Ameisenarten in mexikanischen Ameisen- 
pflanzen. Insgesamt hatte ich in Mirador (Ver.), Cuautla (Mor.), und 
Cuernavaca (Mor.) 149 Ameisenarten einschlieBlich Subspezies und Vars. 
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Ubersicht tiber die in mexikanischen 


Namen der Pflanzen 


C. mexicana 


Arten der Ameisen 


Neoponera lineaticeps . 
Neoponera unidentata . 
Neoponera villosa 
Neoponera crenata 
pies an grac. mexi- 
can 
Preudomyrma belti was- 
mannii. . 
(Pseudomyrma pallida, ye 
Pheidole anastasir 
Pheidole sagana 
Pheidole flavens var. . . 
Pheidole floridana ssp. 
tillandsiarum 
Pheidole punctatissima 
Crematogaster brevispinosa | 1 


Crematogaster opaca denti- 
nodis . 
Crematogaster montezwmia 
Crematogaster sculpturata 
phytoeca 
Crematogaster sumichrasti 
Monomorium carbon. ehe- 
ninum . 
Solenopsis geminata 
(Sclenopsis corticalis) . 
Solenopsis corticalis var. . 
Solenopsis picta 
Solenopsis tenuis var. . 
Macromischa flavitarsus . 
Macromischa skwarrae 
Macromischa annectans . 
Wasmannia auropunct. 
rugosa : ; 
Cryptocerus minutus 
Cryptocerus pusillus 
Cryptocerus aztecus . 
(Cryptocerus scutulatus) . 


noe 


Strumigenys skwarrat . 
Cyphomyrmex rimosus 
Dolichoderus lutosus var. 
Iridomyrmex iniquus ni- 
gellus See 
Azteca alfari. . .. . .|6 
Azteca coeruleipennis . . joft 
Azteca foreli eiseni . 4 


R. communis (tot) 


Hohlstiimme 


CQ. xalapensis 


38 


10 


Rohr 
Hohlstengel 


Hohl- 
zweige 


a 


Acaciadornen 


A, cornigera 


oft 
oft 


A, sphaero- 
cephala 


Diinen 


A, hindsti 
Ae, nudicaulis 


Catopsis Morr. 


1/3 
z 
5 
ae, 
i! 
8 
1? 


Ae. mexicana 
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Pflanzen aufgefundenen Ameisenarten. 


UslUoO[Oxy Ut 
Oka Lop [Fez 


oft 


25 


24 
59 


O10 re HOO 


doedde1y, sve 
asueyq top [qez 


oft 


HH ONO ssl] AN 


reqs 


oO 


Erde 


opaly 


(eydumyg “TyosuTe) 
ZIOWYOsLoyL 


epury cogun 


io Lal 


apury Ur 


uoprleyosa7ze[g royun 
‘oueuRg 


UNpIND “Aa 


Orchi- 
deen 


SsUwigy “S’ 


rat 


psounsd * J, 


aN 


DIOUULIANA * J, 


amon 


" 980qINq “I, 


DUDISLOIMT “L 


pihiyd 
-07d 9.48 * 


Bulbése Bromeliaceen |———— 


Dy0aaDLg “ar 


21 


ios) 


2 


(aswaayp) “UL 


DUDIANZUa1D A “LT 


DULL *T, 


DD INIVISDL * 7, 


meliaceen 


DYOLNAASOP UL 


1 


7%. £. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 


344 Elisabeth Skwarra: 


Fortsetzu ng der Ta- 


3 ee Acaciadornen es 
gil § e/g) 8 
SiS ee Pe | Vel Eee eee eames 
Namen der Pflanzen SV sites 5 Jai e Piss & =| 3 = 
Sales a S o ; 338 ela|/ Sis 
~ = a iS} a MF = ie os = = cs 
s| ¢ |Sleia| 8 | SS |=]8]& 
Sie q 8 © 22 Siew [Ss 
ni S| |Fl ae Vs ss 
Arten der Ameisen | 
39 | Azteca xanthochroa . . . joft | 
40 | Azteca instabilis . . . . 9 | 
41 | Tapinomaramul. inrectum | | BY Gy (6) 4/1 
42 | Tapinoma ramul.inrectum 
subnigrum . . 1/1 
43 | Tapinoma ramul. satullum | 1 | 1 
44 | Myrmelachista skwarrae . | 
45 | Myrmelachista skwarrae 
latae . | : 
46 Myrmelachista skwarrae 
picea . | 
47 Brachymyrmesx “musculus | | J 
48 | Camp. substitutus .. . | 1? 
49 | Camp. abdominalis . . . 1 Lt 
(Holz) 
50 | Camp. abdominalis medio- 
(WHITOIS Bb Oo 6 2 6 2 1 
51 | Camp. cerberulus. .. . 3 | 3 
52 | Camp. novogranadensis . | 
59 | Camp. planatus var. . .| 1 J 4 
54 | Camp. planatus var. esdras SL ah ede 
55 | Camp. planatus var. con- 
tinentis . . a 0 1 1 
56 | Camp. phytophilus : 2 
57 | Camp. rectangularis rubro- 
MUGEN! «aos : 
58 | Camp. sericeiventris rex . + 
59 | Paratrechina vividula var. 


aufgefunden. Von diesen haben in vorstehender Liste nur 59 Arten, 
Subsp. und Vars. Aufnahme gefunden, d. h. die Auswahl derjenigen 
Ameisenarten, die als obligatorische bzw. fakultative Mitglieder der 
Lebensgemeinschaft von Myrmecophyten in Frage kommen kénnten, 
ist um mehr als die Halfte verringert. Die starke Verringerung der Arten- 
zahl laBt schon jetzt den SchluB zu, daB das Leben in den sog. Ameisen- 
pflanzen von seiten der Ameisen eine besonders starke Angleichung 
erfordert, die nur wenige Arten aufzubringen vermégen, obgleich die 
Ameisen doch zu denjenigen Insekten gehéren, denen starke Anpassungs- 
fahigkeit eigen ist. 


Fiir die einzelnen Pflanzenarten ergeben sich auf Grund vorstehender 
Tabelle und der im Bot. Teil SkwarRa 1934 im Anschlu8 an jede Pflanze 
‘ gegebenen Liste ihrer Ameiseneinmieter folgende Tatsachen_betreffs 
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belle von 8S, 342/43, 


meliaceen Orehie g _—| Erde 
7 oD 
= sabe 8 z Bulbése Bromeliaceen ees 3 2 Re) ee oe 
SiS/S/S/2] 8 8 sflslels|$sis|s ise ae) eZ 
&/38/8/ 8/318 lg §S/s/ 8 |] slsls| eels /e isa] Ricileees 
Sleie/2ls/ Ss sale (S| & | 2/8) 5| 28/7 | 5 [2a] 2 | 8 el $8 
8/8218) _| 2 (8s) 213] = | 2/8) 8 (88/4 /4 iS8] 4 | a eal oe 
= eR ge ee Sg ea fe ca Shee 
ia tcaslierilimedia dm wehan say ol lm lt tT tel nit nn 
z - 2) oft 
7| 16 
3 2 Lie Dede 8| 31 
1 il 1 I 1| 6 
2 1 1 — 6 
23 2238 
1 1 ite 
4 | 4 
3 1 1 6 
12 1 pags: 
2 15 1 1 9; 28 
| | | | 

T= 2 hel 1B > 2 6 4| | 27/26! 38 
i 3 | 6 
5 2 5 
tists |< G 
1 2, | | 9 
Nel? a 1 5 5 
1 28 1 6| 32 
26+ | il oft) oft 

62 . 
3 ll loft) oft 
| | 6 | ey 8 


der obligatorischen, der fakultativen sowie der Zufalls- oder Gelegenheits- 
nister. 

Cecropia mexicana, Von den 16 in C. mexicana aufgefundenen Arten 
sind 15 in lebenden, 1 in abgestorbenen Pflanzen bzw. Pflanzenteilen 
angetroffen worden. Von den 4 mehr als einmal angetroffenen Arten sind 
tatsaichlich nur 2: Azteca xanthochroa und A. coerulecpennis im Umkreis 
von Mirador fast in jedem Baum vorhanden. Sie sind so haufig in lebenden 
OC. mexicana und nur in dieser, in keiner anderen Myrmecophyte oder 
sonstigen Pflanze, daB keine Bedenken bestehen, sie fiir Mirador zu 
obligatorischen Ameisenarten dieser Baumart zu erklaren; sie sind auBer- 
halb ihrer Wohnbaume nur 2mal bzw. keinmal angetroffen worden, ein 
Zeichen, daB sie auf Cecropia ausreichende Nahrung finden und Streifztige 
auf Erde und Nachbarbaumen kaum zu unternehmen brauchen, 

23* 
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Es scheint laut Liste auch Azteca alfari eine an C’. mexicana gebundene 
Art zu sein, da sie aber gegeniiber den beiden anderen Arten stark zurtick- 
tritt, so ist mangels ausreichendem Beobachtungsmaterial Vorsicht im 
SchluBurteil vonnéten. Als fakultative C. mexicana-Bewohnerin kann in 
meinem Arbeitsgebiet nur Azteca foreli var. eiseni gelten (angetroffen 4mal) ; 
sie nistet auch gern in anderen pflanzlichen Hohlraumen, z. B. Stémmen 
(3mal) und Blattbéuchen diverser Tillandsien (2mal 1—2). 

Meine Beobachtungen bestatigen die Tatsache, da als Cecropia- 
gebundene, bzw. fakultative Formiciden an erster Stelle Azteca-Arten 
stehen, die auch fiir die Erstbesiedlung der Cecropien nach WHEELER 
nur in Frage kommen. Damit ist nicht gesagt, daB saimtliche Azteca- 
Arten Cecropia-Bewohner sind; 11 Azteca-Arten sind als Cordia-Bewohner 
bekannt, WHEELER 1929; Azteca instabilis tritt vorwiegend als Bewohner 
hohler Stémme auf1, die sie mit ihren Kartonbauten fillt, wahrend sie 
Cecropia-Biume meidet. Die Angabe, daB A. instabilis in Brasilien eine 
an Cecropia sp. gebundene Art sei, ist unrichtig; es liegt laut v. IHERING 
Verwechslung mit A. muelleri vor. Selbst in Cordia alliodora nistet sie 
(WHEELER 1929) im Stamm, nicht in den Hohlraumen. 

Alle Arten, die nur einmal in C. mexicana notiert wurden, sind zum 
Teil als Zufalls- oder Gelegenheitsnister zu bezeichnen (die ,,Inquilines“ 
bei WHEELER 1921), von denen die eine oder andere Art (z. B. C. brevi- 
spinosa) sich erst dann einstellt, wenn abgestorbene Zweigenden sich zeigen. 

Obligatorische Cecropia-Ameisen sind demnach: 

In C. mexicana, Staat Veracruz, Mex.: A. coeruleipennis, A. xantho- 
chroa, ferner bedingt A. alfari. 

In Cecropia sp., Costa Rica: A. coeruleipennis, A. xanthochroa, A. alfari, 
A. constructor. 

In C. adenopus, Brasilien: A.nigellus in jungen Pflanzen laut v. IHERING, 
A. muellert Em. in alteren Pflanzen. 

Die Angaben fiir C. mexicana aus Mirador (Ver.) und C. sp. aus Costa- 
Rica stimmen also, abgesehen von der von mir nicht aufgefundenen 
A. constructor, aufs beste tiberein. 

Dornacacien: Gehen wir die Reihen der in Dornacacien festgestellten 
Arten durch, so finden wir fast’ véllige Ubereinstimmung in den beiden 
von mir am meisten untersuchten Acacia-Arten: A. sphaerocephala und 
A. cornigera. Von je 10 notierten Arten sind 2 nur haufige und stetige 
Bewohner beider Dornacacien: Pseudomyrma belti wasmanni und Ps. 
gracilis mexicana, und von diesen ist nur die erstgenannte als obliga- 
torische Acacia-Ameise im Sinne WHEELERs anzusehen, denn nur diese 
nistet bei Mirador ausschlieBlich auf Dornacacien. Der einzige abwegige 


' Oft ist es Zufall, daB die Tiere in der einen oder anderen Pflanze wohnen. 
Wenn z. B. ein hohler Baum von Azteca instabilis besetzt ist, liegt es nahe, daB die 


Art sich auch in den darauf wachsenden Epiphyten einnistet, z. B. in S. tibicinis, 
Ae. bracteata. 
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Befund (einmal in Till. dasyliriifolia) betraf eine kleine Jungkolonie, die 
dort vielleicht Zwischenstation beim Umzug (leider habe ich nicht notiert, 
ob die betreffende Tillandsie nahe einem Dornacacienstrauch wuchs) 
oder zeitweilige Zufluchtsstitte gesucht hatte. Gegenitiber der groBen Zahl 
der auf Zugehérigkeit der Art zu den Dornacacien hindeutenden Funde 
gilt ein einzelner abwegiger Fall nicht als Gegenbeweis. Anders liegt die 
Sache bei Ps. gracilis mexicana, die zwar auch stetiger Bewohner der 
Acacia-Arten ist, aber auSerdem 3mal in Tillandsien, 12mal in Hohl- 
stengeln, meist toten Zweigen, einmal in Cecropia mexicana, 2mal in 
Ricinus communis (tote Zweige) aufgefunden wurde. Sie ist aber meines 
Erachtens auf dem besten Wege eine an Dornacacien gebundene Art 
zu werden: es scheint namlich, daB die Mitglieder der von mir in Hohl- 
stengeln gefundenen Kolonien eine biologische Rasse der zur Diskussion 
stehenden subsp. mexicana darstellen, da regelmaBig und durchgangig 
die betden ersten Abdominalsegmente ihrer 9 und 8 rote Farbe aufwiesen. 
Doch ist zu endgiltigem Urteil mehr Material vonnoten. Eins ist bereits 
jetzt sicher: im Umkreis von Mirador ist Ps. gracilis mexicana Bewohnerin 
lebender Dornen (nach Emery 1890, 1891: in Costa Rica Bewohnerin 
toter Dornen) und dringt zur Koloniegriindung in griine Dornen ein, 
_ und zwar nicht erst als Nachfolgerin von Ps. belti wasmanni, da sie sich | 
bereits in Dornen von 40 cm hohen Jungpflanzen festsetzt. 

Auffallig ist das Verhalten von Crem. brevispinosa in bezug auf die 
Dornacacien. Wahrend sie im Umkreis von Mirador weder in A. cornigera 
noch in A. sphaerocephala nistet, ist sie im Umkreis von Veracruz stetiger 
Bewohner von A. sphaer. (= A. veracruzensis), als deren Bewohner sie 
bereits durch C. A. Purpus 1915 festgestellt worden ist. Da sie ganze 
Straucher besetzt, demnach auch in lebenden Dornen siedelt, ist sie 
in den Diinen von Veracruz eine an A. sphaer. gebundene Art; aber diese 
Gebundenheit ist eine zwangslaufige: Die Diinen bieten ihr keinerlei 
andere Niststatten als die dickbauchigen Acaciendornen. Wohnungsnot 
im wohnungsbeschrankten Diinengebiet zwingt sie also zur Annahme 
und Ausnutzung der in wohnungsreicher Landschaft (Savanne usw.) 
gemiedenen Nistkammern. Daf grofe Anpassungsfahigkeit ihr eigen ist, 
zeigt ihre Vorkommensliste (SkwaRRA 1934, S. 115). Ihre Gebundenheit 
an A. sphaerocephala ist eine rein értliche, hat also nur fir den Diinen- 
bereich von Veracruz zunachst Geltung; demnach kann sie nicht den 
obligatorischen, sondern nur den fakultativen Acacia-Bewohnern des 
Staates Veracruz zugerechnet werden. 

Als facultative Ameisenarten der beiden Acacia-Arten kénnen auch 
gelten: Camp. planatus var., besonders var. esdras, die allerdings nur 4mal 
aufgefunden wurde, davon 3mal in toten Dornen. 

Mirador: ' 

A. sphaerocephala A. cornigera 


Obligatorische Arten: 


Ps. belti wasmanni Ps. belti wasmanni 


yz. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 23b 
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Fakultative Arten: 
Ps. gracilis mexicana Ps. gracilis mexicana 
Crem. brevispinosa var. Camp. planatus var. esdras (bedingt) ~ 
Camp. planatus var. 
Camp. cerberulus (Dinengebiet) 

Obligatorische Acacia- Ameisenarten in verschiedenen Gegenden der 
neotropischen Region. Nach Emery-AuFraro (1890, 1891), WHEELER- 
CaLvEeRT 1912 fiir das westliche Costa-Rica: Ps. belti Em., Ps. spinocola 
Em., Ps. nigrocincta EM.; nach Bett und WHEELER fiir Nicaragua: 

- Ps. gracilis F.; nach WHEELER 1913 fiir Panama: Ps. spinicola; fiir West- 
kiiste von Guatemala: Ps. belti (selten); Ps. belti subsp. fulvescens Em. 
auf fast allen Biischen. ; 

Fakultative Acacia-Ameisen nach WHEELER, anscheinend alle in 
Zentralamerika: Ps. gracilis, Ps. subtillisima (emmal), Ps. nigropilosa, 
Camp. planatus. 

Die Gegeniiberstellung zeigt geringe Ubereinstimmung zwischen den 
obligatorischen Acacia-Ameisen Zentralamerikas mit denen des Staates 
Veracruz. Ps. spinicola Em. habe ich bei Mirador nicht aufgefunden, 
doch ist diese Art aus Mexiko bereits bekannt, wie aus nachfolgender 
Zusammenstellung mexikanischer Acacia-Ameisen (lebende Dornen) zu 
ersehen ist. 

Ps. belti Em. — laut WHEELER 1912 Manzanillo, Colima; Esquinapa-Sinaloa, 
Acapulco, Orizaba (Ver.). 

Ps, beltt var. fulvescens EM. — Veracruz (Santa Lucrezia, Cordoba, Los Cocos, 
Jalapa), Tampico, Chiapas (Torola). 

Ps. arboris sanctae EM.1 nach SCHENCK-REICHENSPERGER 1914 (von A.C. PurPus 
1913 aus A. cornigera und sphaerocephala, Staat Veracruz). 

Ps. spinicola Em. — Tabasco (Teapa), Acapulco. 

Ps. wasmannt Wu. = P. canescens WasM. (nec. SMirH#) aus Tampico. 

5 von 10 in Ac. sphaerocephala, bzw. 7 von 10 in Ac. cornigera vorge- 
fundenen Ameisenarten sind teils Zufallsbewohner, teils Bewohner toter 
Dornen, demnach sog. ,,[nquilines‘‘ im Sinne WHEELERs. Auch die 
Zahl der Inquilines aus Acacia-Dornen in Costa-Rica ist laut Emury- 
ALFARO, baw. MENozzi betrachtlich gréBer als die der obligatorischen 
und dlilenberen Arten. 

Von den 21 in Schomburgkia tibicinis notierten Arten bzw. Subsp. und 
Vars. ist keine einzige, die nicht zugleich auch in anderen pflanzlichen 
Hohlraumen anzutreffen wire; zudem ist die Mehrzahl der Arten (12) 
nur je einmal aufgefunden worden. Demnach kann von an S. fibicinis ge- 
bundenen Arten nicht die Rede sein. Mehrere Bauameisenarten (N. wllosa, 
A. instabilis, C. sericeiventris ssp. rex.) nutzen die Horne der Orchidee als 
Koloniegriindungsriume aus; bei Erstarkung der Kolonie ziehen sie in 
hohle Baume. 


' Emery (1922) Genera Insectorum hat diese Art fiir Mexiko nicht encorinets 
sie ist von WHEELER 1912 als Bewohner von T'riplaris in Zentralamerika festgestellt. 
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Bromeliaceen. Obgleich diese recht gleichartige Wohnungsverhaltnisse 
bieten und die Mehrzahl von ihnen aus gleichen oder aneinander an- 
grenzenden Bezirken im Umkreis von Mirador stammen, zeigen sie deut- 
liche Unterschiede in ihrer Besetzung, wie ein Vergleich von Till. strept. 
und 7’. Balb. darlegt. Die offensichtliche Bevorzugung der einen Epi- 
phytenart vor der andern durch einige Ameisenarten (SkKWARRA 1934, 
8.49 und 62) ist um so iiberraschender, als beide Pflanzen oft auf dem 
gleichen Baum wachsen, wenn auch selten in unmittelbarer Nachbar- 
schaft. Die Tatsache der Bevorzugung zeigt zugleich, daB bei einzelnen 
Formiciden Neigung zu bestimmten Pflanzen hin besteht oder zum min- 
desten in der Entwicklung begriffen ist, da die Labilitat ihrer Sied- 
lungsanspriiche einer Stabilitat zu weichen beginnt. 

Nachstehend auf Grund der Liste (zunachst ohne Beriicksichtung 
der Literaturangaben) der Versuch zur Herausarbeitung der. den Brome- 
liaceen freundlichen und der an sie gebundenen Arten. (Alles Arten, die 
in den jeweiligen Pflanzen mehr als zweimal aufgefunden wurden.) 


Till. streptophylla: 1. in anderen Epiphyten. 

Ameisenarten, die vom 
Verf. ausschlieBlich in 7’. 
streptophylla vorgefunden 
wurden: 


in anderen 
Epiphyten 


in 
T. strept. 


' Neoponera unidentata . 


Neoponera lineaticeps . 5 Eup. crenata. ...... ; 1 

Bicumigenys ear , 4 Orem. opaca dentinodis 5 5/1 
reidol 3 _Lridomyrmex iniquus var. 

Pheidole sagana. . . .¢ CL? eine nema Be 21 11/3 


Ameisenarien, die in ge- 
oe Reeehusiigkeitn a 2. in anderen Epiphyten wnd in anderen Nistplatzen 


ja TD RGN - oder nur in anderen Nistplatzen: 
Unter den 3 nur in Ty eee Nictatatten 

T. streptophylla (Mira- 
dor) festgestellten Arten a epponet bi oar raion as ses 

: eidole punctatissima. . . 
sind 2 neue Arten Stru- Crem. Brevieninesa is ET iy) 57 u. oft/13 
migenys skwarrae und Crem. sumichrasti . . . 27 32/10 
Pheidolesagana,dieaber Mon. carbonariwm ebeninum iA wine 

: . . ISOUMQIECU Pia) ce lmtetoke sue ses 
nicht als obligatorische Sol. ee 1 Ry MP A 11 9/5 
‘Arten erklirt werden Azteca ON rie ee a 13d 

x i Camp. abdominalis . . . 
sopnes, ceca Camp. abdominalis medio- 
aufgefundenen Kol. zu i aie aan aoe 18 19/8 


_ klein ist (4 bzw. 3 Kol.) 
N. lineaticeps ist nach Literaturangaben auch in anderen Nistgelegen- 


1 Zahl gibt an, wie oft die Art in der Pflanze angetroffen wurde. 

2 Zahler = Zahl der Kolonien; Nenner = Zahl der Pflanzen bzw. Zahl der 
verschiedenen Niststatten, also z. B. *°/, = 23mal in 6 verschiedenen Epiphyten 
aufgefunden; 17/; = 17mal in verschiedenen Niststaétten ausschlieBlich 7’. strept. 


festgestellt. 
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heiten anzutreffen. Obgleich sie in Mirador nur in 7’. strept. gefunden 
wurde, kann auch sie nicht als obligatorisch bezeichnet werden, da 
sie nur 5mal aufgefunden wurde. 

Unter die als fakultativ fiir 7’. strept. zu nennenden Arten fallen in 
erster Linie diejenigen, die daneben noch in anderen Bromeliaceen, nicht 
aber in andersartigen Niststatten notiert wurden. Unter den 4 Arten 
steht mit 21 Kol. Iridomyrmex iniquus var. nigellus an erster Stelle, 
wahrend von den iibrigen 3 Arten nur 5—8 Kol. festgestellt werden 
konnten. Unter die strept.-fakultativen Arten, die in Epiphyten und 
anderen Nistplatzen gefunden wurden, fallen 9 Arten + Subsp., darunter 
vor allem Ph. punctatissima mit 53 Kol. (gegeniiber 54 Kol. auf 12 anderen 
Nistplatzen) und Crem. sumichrasti mit 27 Kol. gegeniiber 32 Kol. aus 
10 anderen Niststatten. Von den iibrigen Arten stehen 11, 11, 15, 18 Kol. 
gegeniiber 44, 9, 13, 19 Kol. aus anderen Unterschlupfstellen. 3 Arten 
sind mit nur 5—7 Kol. vertreten. Von den in 7’. strept. aufgefundenen 
36 Arten kénnen demnach keine als obligatorisch,.17 als + fakultativ 
angesehen werden. 


Till. Balbisiana: 


Obligatorische Ameisenarten: keine. 
Fakuliative Ameisenarten: 


Keine der in der Liste 
angefiihrten Arten wurde 


in anderen 
Niststatten 


; ¢ nur in T'. Balbisiana an- 
Pheidole punctatissima % 100/12 Hts : : 
Crem. brevispinosa 57 | 45 u. of t/13 getroffen ; diese Tillandsie 
Orem. opaca dentinodis 4 5/2 hat also auch keine obli- 
Crem. sculpturata phytoeca . 4 20/10 atorische Ameisenart 
Orem. sumichrasti i 52/10 8 - 
Sol Pela ee aa eh ie 9 46/12 Unter den 7 als fakultativ 
Tap. ramulorum inrectum . 4 27/11 zu bezeichnenden Arten 


steht Crem. brevispinosa 
mit 57 Kol.-an der Spitze, die itibrigen Arten weisen nur 4—9 Kol. 
auf, die Mehrzahl nur einen Bruehteil der in anderen Pflanzen 
untergebrachten Kol.: Ph. punctatissima z. B. 7:100; Crem. sumichrasti 
7:52; Sol. picta 9:46. Der Grad der Hinneigung dieser Arten zu 7. Balb. 
ist also gering. 


Till. circinnata: 


Ameisenarten, die nur in T. circinnata aufgefunden wurden: 


Macromischa skwarrae. .... . 8 Myrmelachista skwarrae .... 23 
Macromischa annectans .... . 3 Myrmelachista skwarrae piceaa . 38 
Cryptocerus aztecus ...... 7 Camp. novogranadensis .... . 5 


Von den 25 in 7’. circinnata aufgefundenen Ameisenarten bzw. Vars. 
sind 6 nur in dieser Pflanze aufgefunden. Von diesen diirfte Myrmelachista 
skwarrae als neue Art mit 23 Kol. zunachst die beste Anwartschaft haben, 
als obligatorische Art zu gelten (1 Fund allerdings in Till. Valenzuelana, 
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Mirador); von den iib- | Fakuliative Ametsenarten: 
rigen Arten (bei ihnen AR Raa aae 
ist die Zahl der Kol. T. circinnata | Niststatten 
klein : 3—8) sind Crypt. 
aztecusdurch WHEELER, C7. brevispinosa. . . 2 (oft) | 94 u. oft/13 
ee SOLA DICE ce. mene 6 49/12 
ebenso Camp. novogra- Wasmannia auropunctata 
nadensis schon an an- ee ie eo ae 4 5/4 
F _ Iridomyrmex iniquus 

deren Niststellen aufge mes ae 6 26/3 
funden, miissen daher Camp. substitutus . . . 12 2/2 
ausgeschaltet werden. Camp. abdominalis medio- 
Di ae M pallidus ... 5. s - - 6 31/8 

BC cue en i1d- Camp. phytophilus. . . 28 4/3 
cromischa skwarrae, M. Camp.rectangularisrubro- 
annectans, Myrmela- is ea K eles 9 Hl 
chista skwarrae picea als Paratrechina vividula . 6 2/2 
obligatorische Arten an- 


zusprechen, verbietet die geringe Zahl der aufgefundenen Kol. — Es 
bleibt demnach nur Myrm. skwarrae allein als eventuelle obligatorische 
Bewohnerin von 7’. circ. iibrig. 


Unter den 9 als fakultative T. circinnata-Ameisen zusammengestellten 
Arten (s. obige Tab.) sind Crem. brevispinosa, Camp. phytophilus mit je 28 
Kol. und Camp. rect. rubroniger mit 26 Kol. und 62 koloniegriindenden 9 
die dominierendsten. Von diesen 3 Arten diirfte Camp. rect. rubroniger die- 
jenige Art sein, die als die starkst fakultative Art zu bezeichnen ist, zumal 
sie von WHEELER 1901 sowie Ross 1909 schon in Tillandsien festgestellt 
worden ist, zudem nur selten an anderen Niststatten zu finden ist (WHEELER 
1901, Verf. ein einziges Mal unter Rinde eines Obstbaumes). Als 
fakultative Ameisenarten von 7’. circinnata konnen 14 Arten (5 + 9) 
gelten. 

Aus Mexiko, spez. Cuernavaca (Mor.) sind durch WHEELER (1901) 
folgende 7 Ameisenarten aus einer Tillandsie 7'. Benthamiana? bekannt 
geworden: 


Ps. gracilis mexicana, Crem. brevispinosa var. minutus (FoREL), Leptothorax 
petiolatus ForEL, Cryptocerus aztecus, Cryptocerus wheelert FOREL, Camp. rectangu- 
laris rubroniger, Camp. abdominalis var. 


Von diesen habe ich Art 3 und 5 nicht wiedergefunden. 


Insgesamt sind aus 7’. circinnata und T. Benthamiana? fir 
- Cuernavaca nunmehr 22 Arten aus 11 Gattungen bekannt: 7 durch 
WHEELER, 26 durch Verf. (abziiglich von 5 durch WHEELER bereits 


festgestellte Arten). 


1 Aus Cuernavaca unter Steinen durch WHEELER (FoREL 1901) bekannt. 
2 Aus Cuernavaca durch WHEELER (FoREL 1901) als Bewohnerin toter Stiimpfe 


und von Tillandsien bekannt. 
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Till. pruinosa: 
Fakultative Ameisenarten: 


rin. alee 
pee, Nist- 
ila | statten 


Neoponera unidentata. .. . 12 | 18/6 
Sol.cpictag hs) wea) <a as + 51/12 


Von 11 Arten in dieser kleinen Tillandsie sind nur 2 Arten mit 123 
bzw. 4 Kol. als fakultative Bewohner zu nennen. 


Aechmea bracteata: 


teata Niststatten 


Ae. brac- | Andere © 


Neoponera villosa ..... 10 12/5 
Pheidole punctatissima 99/12 


Obgleich 15 Arten in dieser Pflanze gefunden wurden, sind doch nur 
2 Arten mit je 10 und 8 Kol. als regelmaBig auftauchende Bewohner 
der Ae. bracteata zu nennen. 


Till. Valenzuelana: 


Till. Valen- Andere 
zuelana Niststatten 

Crem. sumichrasti . . 4 | 55/10 
Crem. brevispinosa 4 | 98 u. oft/13 


Es handelt sich bei diesen Arten (nur 4mal aufgefunden) kaum um 
fakultative Arten, denn das Verhaltnis zur Zahl der iibrigen Funde ist 
zu gering. 

Till. dasyliriifolia: 


Till. Andere 
dasyliriifolia| Niststatten 
/ 
Ph. punctatissima  ... 15 92/12 
Crem. sumichrasti . . . 10 | 49/10 
Iridomyrmex iniquus ni- | 
CET Oa ay Ae + | 28/3 


Ph. punctatissima und Crem. sumichrasti (2 Arten von 20) behaupten 
sich mit 15, bzw. 10 Kol. als fakultative Arten. 


Aechmea mexicana: 


Ae. mexi- Andere 
cana | Niststatten 
Neoponera unidentata var. 5 | 23/6 
Camp. abdominalis 7 21/6 
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Ae. mexicana hat von 14 Arten nur 2 Arten, die als fakultativ gelten 
k6nnen. 


Aechmea nudicaulus: 


: Ae. nudi- Andere 
: caulis +| Niststaitten 
Ph. punctatissima. . . . 8 ergo 12 
Tapinoma ramulorum in- 
ECLILYI DEE OR Na co er hg rs 4 Ngo asbay if lh 


Von 7 in Ae. nudicaulis festgestellten Arten sind nur 2 herauszuheben. 
Ph. punctatissima mit dem Fundergebnis 8:99 diirfte wohl ausscheiden, 
so daB allein Tap. ramulorum inrectum mit 4:27 als schwach fakultativ 
angenommen werden kann. 


In Anbetracht dessen, da die Bromeliaceen in ihren Kammern ziem- 
lich gleichartige existenz-dkologische und von anderen pflanzlichen Hohl- 
raumen doch abwegige Bedingungen haben, kénnte man erwarten, dab 
ihre Ameisenfauna, was Haufigkeit und Reichlichkeit der Arten betrifft, in 
wesentlicher Hinsicht einheitlich und charakteristisch zusammengesetzt 
sein miiBte, kurz: daB die Besetzung der Bromeliaceen eine ihnen eigene 
Physiognomie haben miiBte. Dem ist nicht so. Schon aus der Mannig- 
faltigkeit der Ameisenbesetzung der einzelnen epiphytischen Bromeliaceen 
(SkwarrRA 1934, III) konnte gefolgert werden, daf kaum Ameisenarten 
sich herausschalen lassen wiirden, die an die eine oder andere der epiphy- 
tischen Bromeliaceen gebunden sind; eine groBe Anzahl von ihnen sind 

-Baum- und Strauchbewohner (Rinde, Hohlstengel, hohle Baume). 

Selbst diejenigen wenigen Arten, die von Verf. nur in Tillandsien 

gefunden wurden, kénnen nicht mit Sicherheit als an Tillandsien gebundene 
_Arten angesehen werden: teils sind sie laut Literatur als Nister aus 
andersartigen pflanzlichen Hohlraumen bekannt, wenn auch aus anderen 
Gegenden, teils ist die Zahl ihrer Funde zu gering, um die Beleihung mit 
der Bezeichnung ,,obligatorische Art‘ zu rechtfertigen. Das negative 
Resultat in der Suche nach solchen Arten ist auffallig bei der Zahl der 
untersuchten Bromeliaceen (1476 Ex.). WHEELER (1901) deutete bereits 
an, da keiner der von ihm in Cuernavaca aufgefundenen 7 7'2//.-Ameisen- 
arten der Rang einer obligatorischen Art zukéme. Picapo (1913) scheint 
also Recht zu behalten, wenn er das Vorkommen bromelicoler Ameisen- 
arten abstreitet. DaB solche Ameisenarten noch nicht vorhanden sind, 
‘wird vielleicht daran liegen, daB die Bromeliaceen nur Wohnpflanzen, 
nicht aber direkte Nahrungslieferanten sind, wie auch S.tibicinis keine 
ausschlieBlich an sie gebundenen Arten aufzuweisen hat, weil auch sie. 
nicht als direkter Nahrungslieferant in Frage kommt etwa wie Cecropia 
oder die Dornacacien. Immerhin ist — wie schon hervorgehoben — eine 
Neigung bestimmter Arten zu bestimmten Tv/l/.-Arten feststellbar. 
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Wiahrend die Zahl der an die jeweiligen Bromeliaceenarten gebundenen, . 


mit spezialisiert biologischen Eigenschaften ausgestatteten Ameisen- 
arten verschwindend klein, wenn nicht gar = 0 ist, ist die Zahl derjenigen 


Ameisenspezies gro8, die iiber ein geniigendes Ausma8 an Anpassungs- — 


fihigkeit verfiigen, um in verschiedenen Bromeliaceen ihr Dasein zu 
fristen. Unter den Einwohnern der Tillandsien stehen die Ameisen an 
erster Stelle, was ohne weiteres aus der Ubersicht der aus Bromeliaceen 
erbeuteten terricolen Tierarten zu ersehen ist (diese sind in SKWARRA 
[1934] bei den einzelnen Bromeliaceen-Arten verzeichnet). Die Dominanz 
der Ameisen ist ein charakteristisches Zeichen fiir ihre Neigung zu den 
Wohnraumen der Bromeliaceen und damit fiir eine gewisse Zugeh6rigkeit 
zu den betreffenden Pflanzen (Ausnutzung durch groBe Arten als Kolonien- 
grindungskammern). 

Zusammenfassend ist iiber die Bromeliaceenbewohner folgendes zu 
sagen: Von den in die Liste aufgenommenen 59 Arten sind 48 Arten, 
baw. Abarten, also die Mehrzahl, in 13 sicher bestimmten Bromeliaceen 
(davon 3 Aechmea- und 10 Tillandsia-Arten) aufgefunden. Von diesen 
48 Arten und Abarten waren keine in allen 13 Bromeliaceen zu finden, 
nur Pheidole punctatissima in 9 Pflanzenarten, je 2 Spezies in 8 und 
7 Arten, 3 in 6, 7 in 4, 2 in 3 Arten, 12 Ameisenarten nur in je 2, 9 Arten 
in 1 Pflanzenart. Folgende Arten sind in den Bromeliaceen dominierend: 


Ph. punctatissima Sol. picta 
Crem. brevispinosa Camp. abdominalis mediopallidus 
Crem. sumichrasti Camp. rectangularis rubroniger 


Die ersten 5 Arten sind in der Wahl ihrer Nistplatze nicht wahlerisch ; 
sie kénnen auch in Rinde und Rissen von Baumen nisten. Nur Camp. 


rect. rubroniger scheint Bromeliaceen vor anderen Niststatten zu bevor-— 


zugen. 

Die in Bromeliaceen nistenden Arten sind also + Arten, die pflanzliche 
Hohlraume lieben, sich aber nicht auf eine Pflanzenart spezialisiert haben. 
Solange eine Pflanze nur Wohn-, nicht Nahrpflanze ist, ist solch eine 
strenge Spezialisierung auch unnotig. Wir werden also nur da streng obli- 
gatorische Arten antreffen, wo die Kigenart der Ernahrung eine Anpassung 
auf die Pflanze hin erforderlich macht. 

Ameisenanpassung. Den in Hohlriumen lebender Pflanzen nistenden 
Ameisenarten mu8 an sich ein gewisser Grad der Spezialisierung eigen 
sein, damit sie der Vorteile habhaft werden kénnen, die die Siedlung in 
Ameisenpflanzen mit sich bringt. Da8 die erforderliche Hohe der An- 
passungsfaihigkeit nur von wenigen Arten erreicht wird, zeigen die vorauf- 
gehenden Ausfiihrungen; aus ihnen ist zu ersehen, wie klein die Zahl 
‘der an die jeweiligen Ameisenpflanzen gebundenen, also obligatorischen 
sowie der fakultativen Formicidenspezies ist. Der Grad der Spezialisierung 
auBert sich 1. in der Annahme der Wohnung an sich, 2. in einer eventuellen 
Umschaltung der Ernaéhrung, 3. in morphologischen Merkmalen der 


| 


| 
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Tiere. «Les fourmis se sont grandement differenciées au contact des 
plantes 4 fourmis: elles ont changés leurs habitudes diététiques, leurs usages 
architectoniques et en conséquence elles se sont modifiées dans leurs 
_ propriétés morphologiques.» (Emery 1912, 8. 50/51.) 

Von der Tatsache der Anpassung an vorhandene Wohnung und ihre 
Ausnutzung, sowie an etwaige Nahrung ist bereits die Rede gewesen. 
Es waren hier die morphologischen Eigenheiten zu streifen, die Vor- 
bedingung fiir das Wohnen in pflanzlichen Hohlraumen sind: a) Not- 
wendigkeit des Festhaftens! an ziemlich glatten Wanden (diese Fahig- 
keit bei Azteca und Cryptocerus besonders gut entwickelt), ferner An- 
schmiegsamkeit; diese kann erreicht werden bei gerundeten Korper- 
formen durch groBe Beweglichkeit, gute Gliederung des Koérpers ( Pseudo- 
myrma) oder durch platten Kérperbau (Cryptocerus). b) Einfiigen in 
enge Raume erleichtern Schlankheit des K6rperbaues (Psexudomyrma), 
Kleinheit oder Plattheit. c) Falls Nahrung von auBerhalb heranzutragen 
ist, sind Flinkheit, Beweglichkeit und Geschicklichkeit vonnéten fir die 
Suchwanderungen der Trager auf schmalen Stengeln, durch enge Rohre 
usw. Es gewadhrt besonderen Reiz, die verschiedenen Bewegungsarten 

-der Bewohner pflanzlicher Hohlraume zu beobachten. Die sehr flinken, 
- stark gegliederten Pseudomyrma pflegen bei Gefahr vorsichtig zu schleichen, 
eng angeschmiegt an die HolzstraBe ihrer Wohnpflanze. Bei Gefahr 
huschen sie fort, treffender: sie flitzen von dannen in ruckartig abgesetztem, 
schleichend wirkendem Lauf, oder sie fliichten auf die entgegengesetzte 
Seite des Zweiges, um sich dem Auge des Beobachters zu entziehen, 
namentlich, wenn es sich um einzelne Exemplare handelt, die der St6rung 
ausweichen wollen. Sie zeigen in ihrer Gangart viel Ahnlichkeit mit 
der sich duckenden, beutesuchenden, beuteliisternden, ruckweise naher 
kriechenden, stets auf der Hut seienden Katze. 

Sehr geschickt sind die meisten Arten im raschen Sichfallenlassen, 
das beste Fluchtmittel auch der grofen Arten, z. B. Camp. abdominalis 
mediopallidus, die leicht in Verwirrung zu bringen sind. Bei Storung. 
wenn Méglichkeit zum Fallenlassen nicht vorhanden, taumeln sie durch- 
einander, iiberkugeln einander, und die kraftigen Tiere, obgleich sie tiber 
starke BeiBzangen verfiigen, also durchaus wehrhaft sind, bieten alsdann 
den Eindruck vdlliger Hilflosigkeit und Verstértheit. Die meisten Arten, 
vor allem die kleinen, ziehen sich scheu und still zuriick. Einige dieser 
Friedfertigen, z. B. Cryptocerus bleiben bei Storung oft an Ort und Stelle 
sitzen, schmiegen sich eng an ihre Nestwand und halten sich bewegungslos 
’ wie Hasen, die durch Niederhalten in der Ackerfurche den Voriibergehenden 
tauschen kénnen. Auf schmalem Pfade, beim Laufen um Nahrung lassen 
auch Cryptocerus sich fallen oder huschen auf die Gegenseite des Zweiges. 


1 Ob die Larven mancher Myrmecophytenbewohner sich an den Wanden ihrer 
Hohlraume mit ahnlichen Haftborsten verankern, wie etwa C. scutellaris (EIDMANN 
1930), mu8 einer besonderen Untersuchung vorbehalten bleiben. 
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Wehrhaftigkeit ist den wenigsten und meist groBen Arten eigen. Zu 
den stichwiitigsten diirften Pseudomyrma-Arten und Neop. villosa gehoren, 
die mit Recht gefiirchtet sind (der Stich von Neop. villosa ist 2—3 Stunden 
spirbar), wahrend Azteca-Arten meines Erachtens und die mir bekannt 
gewordenen Crematogaster-Arten zwar als angriffslustig, nicht aber als 
abwehrkraftig bezeichnet werden kénnen. Hier spielt eher die Menge, 
die in den Abwehrkampf eintritt, eine Rolle. Typisch fiir Azteca ist die 
Angriffsstellung: Anriicken in ziemlich breiter Front mit hocherhobenen 
Hinterleibern, so daB sie den Anschein erwecken, als bestaénden sie nur 
aus Kopf- und Bruststiick. Nie lassen diese Ameisen sich fallen, sie 
haften fest an ihrer Unterlage. 

Die Frage der Wehrhaftigkeit der Ameisen ist von Bedeutung fir 
die Abschaitzung ihrer Abwehrkraft gegeniiber anderen Bewohnern des 
von Ameisen eingenommenen Hohlraumes oder der ganzen Wohnpflanze. 
Wenn die Ameise als Verteidiger ihres Wohnwirtes auftreten soll, mu8 
sie wehrhaft sein. Damit stehen wir vor der Frage, ob die Ameisen threm 
Wohnwirt irgendwelchen Schutz gegen seine etwaigen Schadlinge verlethen. 

Wie aus der Literatur iiber die Ameisenpflanzen ersichtlich ist (zusammenfassende 
kritische Ubersicht BEquaERT 1922), vertraten ihre Entdecker und alteren Erforscher 
die Auffassung, daB jede der sog. Myrmecophyten und ihre ihnen eigenen Ameisen 
in symbiontischer Beziehung zueinander stiinden, d.h. auf dem Prinzip gegen- 
seitigen Nutzens (Brut-DELPINo-ScuimPER-Theorie: Pflanze = Wohnungs- und 
Nahrungslieferant fiir die Ameisen; Ameise = Schutzpolizei fiir den Wohnungswirt 
gegen dessen etwaige Schadlinge). Die Auffassung, da8 Pflanzen Hohlraume fiir 
ihre Bewohner aufbauen, um diese anzulocken, damit sie gewissermaBen als Miet- 
entgelt ihre Beschiitzer werden und AbwehrmaBnahmen gegen Blattrauber, ins- 
besondere Atta tibernehmen, ist inzwischen widerlegt und zwar fiir die epiphytischen 
Rubiaceen durch TREvB 1888, Rerria 1908, fiir die Cecropien durch ULE 1897, 
1905, 1906, Rerrig 1904, von IneRING 1907, Frrprie 1909, WHEELER 1908, 1913, 
BaiLey 1922, fiir die Dornacacien durch WHEELER 1912 usw. BatEy 1922 spricht 
die Ameisen als ,,Parasiten‘‘ der sog. Ameisenpflanzen an: sie sind Eindringlinge, 
Raum-, bisweilen sogar Nahrungsparasiten, schaden den meisten durch Cocciden- 


pflege und anderes, heben eventuelle Schutznutzen, falls sie einen solchen gewahren 
(z. B. nach BatLny im Falle C. angulata), dadurch auf. 


Wenn die Ameisen ihren Wohnpflanzen keinen Schutzdienst zu leisten 
imstande sind, miissen andere Tiere, darunter Schaidlinge und Raum- 
konkurrenten, die Pflanze ungehindert besetzen, befallen und auch zerstéren 
kénnen. Zur Klarung der Frage des gegenseitigen Nutzens ist Beriicksich- 
tigung der gesamten Kinwohnerschaft und zwar der Einwohnerschaft der 
Hohlraume so gut wie die der ganzen Pflanze erforderlich, d.h. es bietet die 
biocdnotische Erforschung der Lebensgemeinschaften der tropischen und 
subtropischen Ameisenpflanzen die Méglichkeit, dem Myrmecophyten- 
problem von der Frage des Schutzwertes der Ameisen naiherzukommen. 


Die Lebensgemeinschaften einiger Ameisenpflanzen. 


Die Kiirze meiner Arbeitszeit in Mexiko erlaubte es mir nicht, allen 
von mir untersuchten Pflanzen in bezug auf ihre Lebensgemeinschaften 
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in gleicher Weise gerecht zu werden. Cecropia mexicana muBte fast ganz 
unberticksichtigt bleiben. Es kann nur folgendes zur Einwohner- bzw. 
Besucherschaft dieser Bauart gesagt werden: Reich war vereinzelt die 
_ Blattfauna an kleinen, griinen flinken Cikaden, die von den Ameisen 
sicherlich unbeachtet blieben, zumal Azteca durchaus nicht zu den Schnell- 
lauferarten gehoren. Schadigungen durch Atta waren am Blattwerk 
von C. mexicana nicht zu entdecken, sollen aber nach Angabe von Ft. Sar- 
TORIUS (Ross 1909) bisweilen vorkommen. Die Wahrscheinlichkeit ist 
nicht gro8, da Atta auf den FluBhaingen, wo Cecropia siedelt, so gut wie 
gar nicht anzutreffen ist, ebensowenig an jenen Stellen des Regenwaldes 
oder der Barranca de Tenampa, wo ich Jungstémmchen von 30—40 cm 
Hohe vorfand. Atta als Wanderer auf Cecropia-Stammen sind von mir 
nicht verzeichnet, obgleich die 2 bei Einsetzen der Regenzeit eifrig beim 
Eintragen von allerlei Blattwerk sich betatigten, Sie hatten z. B. einen 
im Portrero stehenden Apfelsinenbaum véllig entblattert, ohne von der 
in den Epiphyten (7'. streptophylla) des betreffenden Baumes nistenden, 
ungewohnlich groBen Kolonie von Crem. sculpturata phytoeca zuriick- 
gedrangt zu werden. Vielleicht tritt aber diese anscheinend zuriick- 
haltende subsp. phytoeca als Abwehrameise nicht in Tatigkeit, Bamry 
(1922) ist fiir C. angulata der Meinung, daB 1. Atta wenig Gelegenheit 
habe, gerade Cecropia-Baume anzugreifen, daB 2. etwaige Schaden durch 
sie infolge der giinstigen Wachstumsverhaltnisse sich rasch ausgleichen 
und nicht auffallen wegen ihrer Geringfiigigkeit und 3. Azteca-Arten 
héchstens bei Vertreibung von Ameisen oder sonstigen Insekten eine 
Rolle spielen, die in ihren Futter- und Laufbereich hineingeraten. Dieser 
letzten Ansicht kann ich mich fiir C. mexicana nicht ohne weiteres an- 
schlieBen, denn zahlreiche Ameisenarten besuchten C’. mexicana-Staimme, 
_darunter Eciton sumichrasti, Cr. brevispinosa, Sol.-Arten, ohne von ihren 
_jeweiligen Azteca-Insassen gegnerisch angegriffen zu werden, obgleich 
z. B. Einzelexemplare von Crem. brev. sogar in die Kingange der Azteca- 
Arten, wenn auch nur fiir Augenblicke, einspazierten. Hbensowenig 
sah ich auf frisch gefallte Cecropien Crem. brev. durch Azteca beim Umher- 
wandern auf Bliiten gestért oder behindert. — Allerdings ist mit der 
Méglichkeit zu rechnen, daB Crem. brev. irgendeinen Zweig der betreffenden 
Cecropia bewohnte und somit in weitliufiger Parabiose zu A. coerulerpennis 
bzw. A. xanthochroa oder beiden stand und aus diesem Grunde nicht in die 
Gruppe der von der vorherrschenden Baumameise ,,Angegriffenen® gehérte. 
Auch Heuschrecken diirfen unbelastigt von Ameisen Cecropien tiber- 
fallen: Prof. Damper, Mexiko D.F, (mimndliche Mitteilung) hat 1924 
bei einem starken Heuschreckeneinfall in Cordoba (Ver.) eine Cecropra 
photographiert, deren Stamm und Zweige bis in die héchsten Spitzen 
hinauf von kletternden Heuschrecken besetzt waren (Abb. 2). 
Acacia-Bewohner. Die Bewohner von A. sphaerocephala und A. cor- 
nigera (SKWARRA 1934), sind teils Dornbewohner (Lepidopterenlarven 
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stetig, Thysanopteren und Pseudoskorpione vereinzelt), teils Blattver- 
zehrer (Lepidopteren und 1 Col. Skwarraia paradoxa), teils Bliiten- 
(Lep.) und Fruchtzerstérer (Col.). AuSerdem nisten Végelarten, Weber- 
végel, ferner Pytangus derbianus (SKWARRA 1934, Abb. 37) auch auf den 
von Ameisen besetzten Strauchern. Emery (1912, Plantes 4 Fourmis, 
S. 47) ist der Meinung, daB die auf ameisenbesetzten Acacien baw. 


Abb. 2. Heuschreckenlarven tiberfallen eine Cecropia sp.; sie klettern am Baum empor 
und sind als dunkle Striche auf den St&mmen sichtbar. 
Phot. A. Dampf in Cordoba (Ver.) 1924. 


Cecropien siedelnden sonstigen Insekten deshalb von Ameisen unbelastigt 
auf gleichen Straéuchern mit oder neben ihnen wohnen kénnen, 1. weil 
sie die Zweige nicht erschiittern, also die Ameisen gar nicht beunruhigen. 
2. Weil die Ameisen spez. Pseudomyrma-Arten (bzw. Cecropia-Ameisen) 
vorwiegend vegetarisch eingestellt sind. Ich halte beide Griinde nicht 
ohne weiteres fiir richtig. Zwar diirften die Insekten die Zweige tatsachlich 
kaum erschiittern und dadurch eine Beunruhigungsméglichkeit der Ameisen 
vermeiden. Viel bedeutsamer ist die Tatsache, daB die meisten Acacia- 
Insekten zu klein sind, um tiberhaupt von den Ameisen wahrgenommen zu 
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werden, z. B. Thysanopteren (Diceratothrix horridus Prrus.), die sich immer 
nur in leeren Dornen fanden und dort ihre Entwicklung durchzumachen 
schienen, wie auch einige Pseudoskorpione: Dinochernes vanduzeet 
(CHaMB.), Pseudazaona communis Brrer, Parachernes distinctus BEER. 
Andere Insekten sind unangreifbar: z. B. verschiedene Microlepidopteren 
verspinnen vollig Blatter und Bliiten und zerstéren von ihren fiir Ameisen 
zuganglichen Schlupfwinkeln aus, von Ameisen unbehindert, Blatter und 
Bliiten. Die in Dornen sitzenden Microraupen sind durch eine seidige 
Scheidewand vor der Zudringlichkeit der Angreifer geschiitzt, und schlieB- 
lich hat die von den Blattern lebende Col.-Larve Skwarraia paradoxa . 
(v. EmpEN 1932) in ihrem sie vollig deckenden Gehause ein ausgezeich- 
netes Schutzmittel gegen anmarschierende Ameisen. — Selbst der stark 
gepanzerte K4fer, falls er fiir die Eiablage A. cornigera aufsucht, — damit 
ist nicht gesagt, daB die Hiablage auf dem Strauch erfolgt — diirfte fiir 
die Ameisen unangreifbar sein. Zwischen die an der Unterseite des 
K6rpers befindlichen Chitinwiilste kann er seine Beine einziehen; er kann 
sich vollig unbeweglich halten oder leicht fallen lassen und dadurch 
schnellstens einer Gefahrzone entweichen. 

Es gibt auch Dornacaciensiedler, die beim Niedersetzen auf die 
Straucher die Zweige recht heftig erschiittern, z. B. Webervégel und 
Pytangus derbianus, wenn er sein Laubennest baut. Dennoch werden die 
Bruteltern von Ameisen so wenig oder gar nicht belastigt, daB sie ihre 
Brut hochziehen kénnen. Untersuchung tiber den Mageninhalt der 
Vogel, ob sie vielleicht etwa angreifende 3 wegfressen, ob also die Ameisen 
ins Nest zu den Jungen dringen, konnte ich leider nicht machen, da die 
Végel erst den Bau der Nester fertiggestellt hatten, als meine Arbeitszeit 
fir Mirador abgelaufen war. Nach Srresemann friBt P. derbianus 
fliegende Insekten. 

Die Ameisen sind also weder imstande, die Blattwerk, Bliiten und 
Friichte des Strauches zerstérenden Insekten fernzuhalten, noch die 
Vogel zu verjagen, die durch haufige Erschiitterung. der nestbesetzten 
Zweige den dortigen Ameisenkolonien standige Beunruhigung schaffen. — 
Die Frage des Nutzens der Ameise fiir die Pflanze ist also fiir die Dorn- 
acacien negativ entschieden. 

Die Frage des gegenseitigen Nutzens zwischen Bromeliaceen und 
Ameisen ist leichter zu lésen. Die Tatsache, daB selbst im Freien stetig 
besiedelte Bromeliaceenarten, also die bulbésen Bromeliaceen (7'. strepto- 
phylla, T. circinnata, T. Balbisiana, sowie Ae. bracteata) in Anzahl ohne 

‘jegliche Ameisenbesetzung gedeihen konnten, zeigt, daB diese Pflanzen 
auf Anwesenheit und Beeinflussung durch Ameisen nicht angewiesen sind. 
Im Gewachshause des Bot. Institutes der Universitat Konigsberg i. Pr. 
gedeihen zahlreiche Bromeliaceen, darunter einige der oben genannten, 
seit Jahren ohne Ameisenkolonien, ebenso die von mir aus Mirador 
mitgebrachten Tillandsien. Die Ameisen sind auf dem Transport aus 
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Mangel an Futter (wieder ein Beweis, daB die Pflanze ihnen keine aus- 
reichende Ernahrung liefert) eingegangen. Eine 7’. streptophylla, die 
ich auf meinem Zimmerfenster halte, hat sogar ein Kindl getrieben, das 
sich kraftig entwickelt. Fiir die Bromeliaceen (desgl. auch Schomburgkva *) 
kann ich also sagen: Die Pflanzen bediirfen zu ihrem gedeihlichen Fort- 
kommen (Wachstum) in keiner Weise der Ameisen. Die Entwicklung 
ihrer Pseudobulben ist nicht von der Einnistung der Ameisen abhangig. — 
Aber einen kleinen Nutzen haben sie doch von ihnen. Zwar nicht den von 
ScuimPER (1888, 8.25) angegebenen : ,, Die zahllosen Ameisen im Luftwurzel-_ 
geflecht vieler Orchideen bilden eine Schutzarmee gegen die Blattschneider, 
falls solche die Orchideen aufsuchen und diejenigen, welche sich haufig 
im Humus von Rosetten epiphytischer Tillandsien (einschlieBlich Vriesea) 
aufhalten, werden wohl die Affen (kursiv von Verf.), welche die saftigen 
Blattbasen dieser Pflanzen gern abbeiBen, fernhalten.““ Bei Gegenwart 
der Ameisenkolonien lagern sich FraBabfalle, Kot, Puppenhaute in den — 
Kammern ab und kénnen nach erfolgter Zersetzung von den Blattschuppen 
aufgenommen werden ?. Die Ameisen tragen also durch Anreicherung der 
der Pflanze nutzbaren Nahrstoffe zu ihrer Wachstumsforderung bei. 
Diese darf nicht tiberschatzt werden: einmal bleibt zu bedenken, daf die 
Pflanze im allgemeinen auch dann tiber ausreichende Nahrstoffe verfiigt, 
wenn Wasser, Wind und Nichtameiseneinwohner (solche diirften immer 
vorhanden sein) zusammenwirken. Hineingeschwemmte Erde (jeder 
Regentropfen hat obendrein als Kondensationskern ein Staubkorn), 
hineingewehtes Laub, herabgefallener Kot von Végeln, Hinterlassen- 
schaften verschiedenartiger Herbergsgaste oder Siedler (also auch FraB- 
abfalle, Kot, eventuell Haute und Hautfetzen) zersetzen sich und werden 
der Pflanze zum Niahrstofflieferanten. Einfallaub als Humusbildner 
kommt fiir bulbése Tillandsien wegen ihrer Kingeschniirtheit am ,,Karaffen- 
hals‘‘ nicht in Frage. Bei ihnen ist daher die durch Ameisensiedler herbei- 
geftihrte Humusanreicherung prozentual hoher anzuschlagen. Harms 
(1930, 8.76) spricht allerdings die Vermutung aus, daB die extrem atmo- 
spharischen Epiphyten neben dem Wasser auch ihre mineralogischen 
Nahrstoffe aus der Luft beziehen. 

Der eventuelle Wachstumsvorteil durch Anreicherung von Humus- 
stoffen wird zum Teil aufgewogen durch Behinderung von Wasserzufuhr 

' Betreffs des gegenseitigen Nutzens zwischen der Orchidee Diacrium bicornutum 
und ihren Ameisen wird in Gard. Chronicl. 1895, Bd. 2, S. 640 die Ansicht aus- 
gesprochen, daB Ameisen die Wurzeln ihres Wohnwirtes angeblich mit einem Pilz-: 
myzel bekleiden und dieses erst die Pflanze zur Aufnahme von Nahrung befahige. 


DANNECKER 1898 erkannte diese Darstellung als Fiktion, denn die betreffende 
Orchidee hat in Gewachshiusern auch ohne Ameisen und ohne Pilzmyzel ein gutes 
Gedeihen. 

* Wegen der dauernden Auswertung von tierischen Substanzen zum Zwecke 
der Ernahrung waren nach Meinung von Picapo (1913) die Bromeliaceen mit weit 
gréBerem Rechte als insektivor zu bezeichnen als andere Pflanzen. Er vergiBt, 
da zu insektivoren Pflanzen nur-solche gerechnet werden, die Tierfang treiben. 
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und damit der Wasserspeicherung, durch Saftentziehung, die Cocciden- 
zuchten von Ameisen fiir die Pflanze im Gefolge haben, und schlieBlich 
durch Anlockung von Spechten (Durchlécherung der Pflanze, Austrock- 
nung derselben unter Umstanden). Allerdings fiel im Arbeitsgebiet auf, 
daB abgesehen von alten, abgebliihten, daher naturgema®% allmahlich 
abtrocknenden Pflanzen durchweg sehr frischwiichsige Tillandsien vor- 
handen waren. Es hat den Anschein, als seien weder Cocciden noch 
FraBverletzungen durch Ameisen (Graben fiir Cocciden im Schaft, 
FraBtatigkeit beim Bau von Zugingen, Abnagen von Schuppen als Ab- 
dichtungsmaterial) und durch Raupen, sowie die tief eindringenden 
Schnabelhiebe der Spechte von auffallig lebensstérendem Einflu8 auf 
die Pflanzen. Die giinstigen klimatischen Lebensumstinde lassen sie 
diese Verletzungen anscheinend leicht iiberwinden, denn auch die Pseudo- 
' bulben der S. tibicinis sind durch die zahlreichen, durch starke Schnabel- 
hiebe beigebrachten Verwundungen nicht zum Tode verurteilt. — Schutz 
gegen InsektenfraB bedeuten die Ameisen den Pflanzen nicht, denn die 
schwerste Fraftatigkeit fiihrten Raupen aus, und diesen konnten die 
Ameisen anscheinend nicht beikommen in ihren von ihnen besetzten 
und anscheinend auch isolierten Blattscheidenbiuchen. Ob Ameisen 
als Bliitenbestauber (die Pollen sind klebrig-dlig; die Pflanzen auf 
Insektenbestaubung angewiesen) fungieren, gelang nicht zu beobachten. 
Sicher ist Verschleppung von Samen, in den meisten Fallen wider Willen, 
denn viele Samen werden in die Pflanzen hineingeweht und geraten 
damit ins Laufgehege der Ameisen. Tragen von Tillandsiensamen wurde 
in 2 Fallen beobachtet. 

Selbst wenn die durch Ameisen eventuell bedingte Wachstumsfor- 
derung der von ihnen besetzten Bromeliaceen so hoch als Nutzen gewertet 
werden kann, daB derselbe durch die FraBverletzungen, die Cocciden- 
zuchten und die durch Abdichtung eventuell sogar abgediammte Wasser- 
menge nicht als aufgehoben angesehen werden kann, ist der Vorteil, 
den die Pflanze ihren Ameisenbewohnern liefert, ungleich gréBer: eine 
wohl temperierte, gut durchfeuchtete, leicht isolierbare, aber anderseits, 
falls erforderlich, rasch zu vergréBernde, mehrjahrig benutzbare Wohnung 
im Bereich eines giinstigen Jagdreviers, das die Wohnpflanze sowie deren 
Wohnwirt, der Baum mit seinem gesamten Epiphytenbestande, darstellt. 

Ein Bild der Lebensgemeinschaft des Jagdgebietes der Bromelia- 
ceenameisen zu geben, ist eine Unméglichkeit; in den feuchten Gegenden 
der Tropen sind Insekten in solchen Mengen vorhanden, daf allein das 

'Zusammentragen des Materials kaum durchfiihrbar ware, von der Aus- 
wertung derselben in Anbetracht der Schwierigkeiten, fiir alle Gruppen 
Spezialisten ausfindig zu machen, die zudem iiber ihre Arbeitszeit frei 
verfiigen k6nnen, ganz zu schweigen. 
Beriicksichtigt man die ungeheure Zahl der Bromeliaceen, die auf 
tropischen und subtropischen Baumen wuchern, so kann man sich leicht. 
24* 
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einen Begriff davon machen, da8 Dunkelheit und Feuchtigkeit liebende 
Tiere in ungeheurer Fiille in der uniibersehbaren Menge der Schlupf- 
winkel unterkriechen kénnen, die die Gesamtheit der Epiphyten eines 
einzigen Baumes im Kichendorn- oder Regenwalde, ja selbst im Weide- 
gelande darbietet, zumal jede Bromeliacee von einem bestimmten Alter 
ab in mehrere kleine, nicht miteinander kommunizierende Depots zerfallt. 

Da meine Arbeitszeit in eine schwere Diirrezeit fiel, die das Insekten- 
leben selbst in jenem kiistennahen Bereich stark einschrankte, so konnte 
ich es wagen, wenigstens eine Bestandesaufnahme iiber die Zusammen- 
setzung der Lebensgemeinschaft der von Ameisen bewohnten Bromeliaceen 
zu versuchen. Obgleich die nachstehenden Ausfiihrungen stark liicken- 
haft sind}, bedeuten sie doch einen ersten Schritt zur Kenntnis der 
Lebensgemeinschaften wasserfreier Blattscheidenausbauchungen bei 
Bromeliaceen. E 

Jede Blattwinkelkammer der Bromeliaceen stellt je nach den Ein- 
dringungsméglichkeiten des Wassers ein Terrarium oder ein Aquarium dar 
(SkwaRRA 1934, 8.28). Als Aquarium mu8B jede Kammer gelten, die den 
groBten Teil des Jahres stehendes Wasser halt. Aquarien wie Terrarien 
k6onnen nebeneinander vorkommen, und zwar nicht nur in der von PrcaDo 
(1913) angegebenen Einteilung, daB die peripheren Kammern die Terrarien, 
die zentralen die Aquarien sind ; Abweichungen von dieser durch Auflocke- 
rung der alter werdenden auBeren Blatter bedingten Aufteilung gehen aller- 
dings auf auBere Einfliisse zurtick: Absperrung des eindringenden Wassers 
durch Einfallaub und Baumafnahmen terricoler EKinwohner. Die xero- 
phytischen Bromeliaceen mit Bulbusbildung kénnen auch wahrend der 
Regenzeit als Terrarium bestehen bleiben, denn eime Permanenz der 
Wasservorrate besteht nicht immer (vgl. die diesbeziigl. Ausfiihrungen 
in SkwaRRa 1934, 8.25); zeitweise Austrocknung der Pflanzen gibt 
Proapo (1913) nur zu: 1. wenn Pflanzen durch Windst6Be herabgerissen 
werden und ihr Wasser ausschiitten; 2. bei Durchlécherung von Blattern 
durch phytophage Insekten. Es liegt im Bautyp der Bromeliaceen 
begriindet, daB die Blattwinkel trichterf6rmiger und zylindrischer Formen 
vorwiegend Aquarien bilden, die bulbésen Tillandsien (vorwiegend Tau- 
pflanzen) hingegen iiberwiegend oder ganz sich in Terrarien aufteilen. 
Terrarien existieren nicht nur neben-, sondern auch tibereinander, wenn 
durch eingefallene Blatter, namentlich in groBen Bromeliaceen, eine 
Vertikalteilung einiger Kammern erfolgt. 

Die tierische Assoziation in den Bromeliaceen spaltet sich also auf 
in eine solche der Aquarien und eine der Terrarien. In denjenigen Aquarien, 
die einen Teil des Jahres ohne stehendes Wasser sind, kann eine Durch- 
mischung beider Faunen eintreten. In solchen Kammern sind neben 

* Kine listenmaBige Zusammenstellung kann erst dann gegeben werden, wenn 


alles Material bestimmt ist; die Microfauna ist — von Milben abgesehen — nicht 
beriicksichtigt. Nematoden waren zu erwarten. 
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aquatilen Tieren Neueindringlinge als Vertreter terricoler Tier zu 
erwarten. 


Aus den Aquarien sind dank der Arbeiten von Fr. Miuumr (er hat 1879 einen. 
bromelicolen Muschelkrebs beschrieben), CaLVvERT ( 1911), LtpERwaxpr (1915), 
Picapo (1913) Tiere der verschiedensten Klassen und Ordnungen bis hinauf zu den 
Batrachiern als Mitglieder der Bromeliaceenfauna festgestellt worden. ,,Fast alle 
Tiergruppen, die sonst Lachen und Siimpfe bewohnen, haben Vertreter (Prcapo 
1913 gibt eine Aufzihlung derselben) in der aquatilen Bromeliaceenfauna‘‘ (HARMS 
1930). Neben und zwischen diesen oder von ihnen vollig isoliert in gegeneinander 
abgegrenzten Kammern leben spezifisch bromicol-aquatile Tiere, die in terrestrischen 
Wasserstellen nicht aufgefunden werden, z. B. Larven von Libellen (Mecistogaster ), 
Stechmiicken usw. Die Zahl der bromelicolen Wassertiere ist gegeniiber der Zahl 
der Ubiquisten, d.h. solcher, die auch in terrestrischen Lachen wohnen, gering. 
Manche dieser bromelicol-aquatilen Tiere sind sehr selten, z. B. hat CanveRT von 
der Mecistogaster-Larve in je 3 Stunden Suche durchschnittlich je 3 Exemplare 
aufgefunden. — Rein aquatile Becken habe ich, da Ameisen im Mittelpunkt der 
Untersuchung standen, nicht itiberpriift; da aber infolge der damals in Mirador 
herrschenden Diirre die meisten Kammern trocken waren, so gerieten mir doch eine 
Reihe aquatiler Tiere in die Hand, Larven und Puppen verschiedener Dipteren: 
Chironomiden u.a., Libellen: Mecistogaster modestus SELYS (nie mehr als 3 Exem- 
plare pro Pfl.), aquatile Coleopteren, vereinzelt Copepoden und Schnecken. Daneben 
eine Anzahl von Tieren, die in stark feuchtem Detritus die fiir sie ungiinstige Trocken- © 
heit zu ttberwinden vermochten. Es diirfte sich bei der Mehrzahl der aquatil- 

' bromelicolen Tiere um solche handeln, die zeitweise nicht zu lang andauernde Aus- 
trocknung der Becken ertragen kénnen. Auffallend war das Zuriicktreten aquatiler 
Fauna in 7’. dasyliriifolia, obgleich gerade diese Pflanze im schattigen Buschwalde 
am langsten ihr Wasser bewahrt hatte. : 

Zur terricolen Fauna der Bromeliaceen rechnen Vertreter von: 

Acarinen, Ixodiden, Opilioniden, Spinnen, Skorpione, Pseudoskorpione, Myrio- 
poden, Insekten: Collembolen, Thysanopteren, Hemipteren (Wanzen, Blattiden, 
Cocciden, Psociden), Orthopteren (Forficuliden, Grylliden), Dipteren (Microdon, 
Larven von div. Dipteren), Lepidopteren (Raupen von EKulen vorwiegend), Hymen- 
opteren (Ameisen, Wespen, Bienen usw.), Coleopteren (Chrysomeliden, Canthariden 
u.a.), Wirmern, Kréten, Fréschen, Salamandern (Larv. aquatil). 

Wirbeltiere (Friésche — vorwiegend Laubfrésche — Kroten und Sala- 
mander) fanden sich meist vereinzelt und nur in den groBen Bromeliaceen 
Ae. bracteata und Ae. mexicana. Merkwiirdigerweise sind mir in diesen 

_ Pflanzenniemals Schlangen begegnet. Welche Mitglieder der Bromeliaceen- 
Einwohnerschaft den genannten Wirbeltieren zum Opfer fallen, ob es 
zum Teil Ameisen sind, habe ich leider versiumt festzustellen. Magen- 
untersuchungen hatten Klarheit gegeben. 

Das Heer der Arthropoden, das in den Schlupfwinkeln der Bromelia- 
-ceen sich zusammenfindet, ist groB. Spinnen steckten in jeder Pflanze, 
die Mehrzahl im Jugendstadium. Von der Ausbeute, die mir tatsachlich 
in die Hande fiel, waren etwa 1/, nur voll entwickelte, bis auf die Art hin 
bestimmbare Tiere. Vereinzelt hielten groBe Vogelspmnen die Herz- 
rohren von Ae. mexicana und Ae. nudicaulis besetzt, wo sie auf Beute 
lauerten, wohl auch der eindringenden Wirbeltiere (Frésche) habhaft 
werden konnten. Die Spinnenfauna zeigt grofe Unstetigkeit in Art und 
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Gattung (RoEwER 1933); nur wenige Arten traten mehrmals in Er- 
scheinung: Laronia purpusi Rozw. je 1 Exemplar in 4 verschiedenen 
Bromeliaceen, Dysderina plena CaMBR. 6 9 aus 3 Arten von Bromeliaceen 
(6 Exemplare), Cupiennius sallei Knys in Ae. mexicana, 5 9 aus 5 Exem- 
plaren. Es waren also stets Einzeltiere, wie es sich fiir bewegliche, oft den 
Platz wechselnde Rauber ziemt (die Arten sind in SkwaRRA 1934 bei den 
jeweiligen Pflanzen mit ihren Namen und ihren Zahlen gegeben), nur 
juvenile Tiere machten sich bisweilen in Anhaufungen (Héchstzahl 
32 Exemplare) bemerkbar. Gespinste traten selten in Erscheinung 
(z. B. Tulpius sp. in T. circinnata hatte ein zierliches Rundnest gebaut 
und schien darin Ameisen zu fangen). In Massen dagegen traten Opilio- 
niden auf, $ von nur 3 Arten, die simtlich neu waren (ROEWER 1931): 
Cynortula wheelert RoEw., Cynorta dampfi Rorw., C. skwarrae RoEw. 
‘Die beiden letztgenannten Arten wurden nur in Bromeliaceen angetroffen, 
-wahrend mir die erste Art auch in anderen Niststatten begegnete: unter 
Striinken von abgeschnittenen Bananen usw. C. skwarrae lebte zwischen 
den Blattscheiden von Ae. bracteata in solchen Mengen, daf die ver- 
dunkelten Teile der Blatter buchstablich mit den Tieren bedeckt waren, 
die mit ihren erbsengroBen, etwas abgeflachten, braunroten harten Kérpern 
sich eng an die Wandung schmiegten und sich zunachst bewegungslos 
hielten, ehe sie die Flucht ergriffen.. Es scheint, als ob diese Opilionidenart 
aus Geselligkeitstrieb sich in so groBer Wohndichte zusammenhielt. 


Milben: Die Microfauna der Bromeliaceen ist aus Mangel an Zeit zu kurz 
gekommen. Die Detritushaufchen aus den Pflanzen legte ich wiederholt 
auf kleine Sylvestritrichter, erhielt jedoch auf diese Weise keinerlei 
Milben. Da Oribatiden, wenn sie sich bewegen, leicht sichtbar -werden, 
so muB die Besetzungszahl gering gewesen sein. Die nachfolgenden Arten, 
teils Oribatiden, teils Uropodiden sind erst nachtraglich bei der Sichtung 
des Materials teils in Detritusresten, teils zwischen den Ameisen gefunden 
worden. Nach Angaben des Bearbeiters Dr. M. SELLNIcK diirfte die Mehr- 
zahl der Uropodiden myrmecophil sein, wofiir die Tatsache spricht, daB 
ich sie erst im Konservierungsalkohol bei den Ameisen vorfand, daB sie 
sich demnach zwischen den Ameisen (ohne Detritus) oder an den Ameisen 
befunden haben miissen. Ich gebe nachfolgend die Namen der in den 
Bromeliaceen aufgefundenen Milben: 


Oribatiden: 


1. Scheloribates praeincisus B. var. interruptus B. (1) in 7. streptophylla, die 
Nester von Ph. punctatissima und Sol. picta barg. 

2. Galumna banksi Jacor (1) in 7. circinnata, Nest von Camp. phytophylus. 

3. Oppia quadripilosa SELLNICK in Ae. mexicana: 3 Exemplare in ameisenfreien 
Pfl., je 1 Exemplar im Nest von Crem. sumichrasti und Camp. abdominalis medio- 
pallidus. 

4. Pelops sp. (2) in 7’. streptophylla, Nest von C. abd. mediopallidus. Obgleich 
anzunehmen ist, daB nach Angabe von Dr. SELLNICK die Oribatiden in keiner 
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Beziehung zu den Ameisen Piehent habe ich bei den jeweiligen Funden die Ameisen- 
arten angegeben, aus deren Nestern die Oribatiden stammten. , 


Urrpodiden. 


, 1. Oplitis pennsylvanicus (BERL.) 138 9, 19 ¢ vorwiegend in 1. streptophylla 
(18mal) festgestellt, und zwar bei Camp. abdominalis (3mal), ihrer subsp. medio- 
pallidus (10mal), ferner je einmal bei Neoponera unidentata, N. lineaticeps, Pheidole 
punctatissima, Ph. sp., Wasmannia auropunctata var. rugosa. Die Art lebt auch in 
Cuernavaca (Mor.) in 7’. circinnata an Camp. rectangularis rubroniger. 

2. Oplitis mediocris SELLNICK (18 9, 2 g) in 7’. streptophylla (4mal) und 7. Bal- 
bisiana (einmal) in Nestern von Ponera crenata (3mal), N. lineaticeps (einmal), 
Sol. picta (einmal). 

3. Oplitis diversus SELLNICK (31 9, 1 $) in 7’. streptophylla (6mal) und Ae. brac- 
teata (einmal) in Nestern von Neoponera villosa (2mal), N. unidentata (emmal), 
N, lineaticeps (einmal), Camp. abdominalis (2mal), subsp. mediopallidus (einmal). 

4. Oplitis parvulus SevunicKk (5 9, 3 ¢) in 7. streptophylla bei CO. abdominalis 
mediopallidus. ; 

Laelaptiden. 

1. Laelaspis altus SELLNICK (29 9, 7 3) in 7. streptophylla bei Pheidole puncta- 
lissima. 

Die Liste zeigt, daB Camp. abd. mediopallidus diejenige Ameisenart 
ist, die das meiste Milbenmaterial geliefert hat. Es wurden bei ihr folgende 
Uropodiden gefunden: Oplitis pennsylvanicus 10mal, O. diversus und 
O. parvulus je einmal. Fast alle Milben fanden sich im Bereich groBer 
Ameisenarten, auBer bei der oben genannten Form noch bei folgenden 
Arten: Neop. unidentata, N. lineaticeps, N. villosa, N. crenata, Camp. abdo- 
minalis, Camp. rectangularis rubroniger. Die Mehrzahl der Milben stammt —- 
aus 7’. strept., nur ganz wenig Material aus anderen Bromeliaceen. 

Pseudoskorpione (noch nicht alle Arten bestimmt) traten einzeln 
(darunter Ancalochernes mexicanus BrtER, Parachernes pulchellus [BANKS]) 
sehr stetig auf, schienen aber in den wenigsten Fallen an die Ameisen 
gebunden zu sein. Pseudozaona communis BEIER tauchte 2mal in solchen 
Massen in Ae. bracteata auf, daB ich weder alle Exemplare einsammeln 
noch zahlen konnte. Es scheint, daB diese Art gesellige Neigung hat. 
Sie ist nicht ausschlieBlich bromelicol, denn 2 9 fand ich in Dornen von 
A. cornigera, zahlreiche Exemplare unter Baumrinde. Immerhin ist sie 
ein Bewohner pflanzlicher Hohlraume. — Vereinzelte echte Skorpione, 
darunter auch'juvenile Exemplare, sichtete ich vornehmlich in den trich- 
terférmigen Pflanzen. 

Uberraschenderweise fanden sich 2—3mal in. Einzelstiicken in den 
Bromeliaceen, z. B. in Ae. bracteata auch Nymphen einer Ixodide, wahr- 
scheinlich Amblyomma oblongoguttatum Kocu, von der ich an der Pazifik- 
kiiste bei Tepic (Nay.) S92 (teils im Hause, teils am Boden) aufgefunden 
habe. Nach Angabe von Prof. P. ScuunzE, Rostock, ist diese Spezies 
bisher gemeldet aus Brasilien, Bolivien, Br. Guiana und Panama. ,,Als Wirt 
sind bisher bekannt: T'apirus, Dicotyles, Dasypus, Odocoileus. Die NuTrat- 
schen Nymphen stammten aber von einem Vogel turkey buzzard, 
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Catharistes atratus. Sollte die Art als Nymphe standig bei Végeln leben, 
wire vielleicht auch das Vorkommen auf den Epiphyten verstandlich.* 

Myriopoden waren. wider Erwarten gering an Zahl, im Maximum pro 
Pflanze 9 Exemplare, oft keine; groBe Arten waren selten. Die Sammel- 
zeit schien ungiinstig, denn es waren unter den eingesammelten Stiicken 
nur wenige geschlechtsreife Tiere, so da die Ausbeute enttauschte. 

Asseln waren sparlich, nur in 7’. circinnata stieg die Ausbeute auf 
24 Exemplare in 1 Pflanze, allerdings fanden sich in 222 Pflanzen nur 
8mal 1—24, in 7’. streptophylla 4mal 1—2—5 Exemplare. 

Die Zahl der Collembolen variierte stark aus nicht recht ersichtlichen 
Griinden. Eine Gebundenheit an die Ameisen lie8 sich nicht nachweisen, 
wenn auch manche der Arten in Ameisennestern vorgefunden wurden. 
Aechmea bracteata und Ae. mexicana zeigten die starkste Besetzung. 
Zahlenwerte zu geben ist zwecklos, da die erbeuteten Tiere immer nur einen 
kleinen Teil der tatsichlichen Befunde ausmachen. Immerhin diirfte 
es interessieren zu wissen: Coll. wurden festgestellt in Ae. mexicana 
12mal (erbeutetes Maximum 57 Exemplare), 7’. dasyliriifolia Tmal, 
Ae. bracteata 10mal, T. circinnata 27mal, demnach ist die Ausbeute 
gering gegentiber der Zahl der untersuchten Pflanzen. 

Wanzen traten kaum in Erscheinung und verbargen sich einzeln, 
z. B. in Ae. bracteata gern im Einfallaub. Nur in 7’. dasylirtifolia fand 
ich einmal eine Ansammlung von 14 Exemplaren. Diese Tillandsie 
ergab die reichste Wanzenausbeute: 27mal 1—14 Exemplare. — Cocciden 
haufig — Psociden waren sehr selten (Cuernavaca). 

RegelmaBig, wenn auch vereinzelt zeigen sich fliichtige Blattiden, 
meist im Larvenzustand. Da8 Forficuliden — wie es scheint, in wenig 
Arten — stetig auftauchten, oft 2—3 Exemplare in einer Kammer, ist 
in Anbetracht ihrer Vorliebe fiir dunkle Winkel nicht verwunderlich. 
Andere Orthopteren (darunter Grylliden) waren selten und schnellten 
beim Ablésen so rasch aus ihrem Versteck, da ich ihrer nur in wenigen 
Fallen habhaft werden konnte. Eine Ae. mexicana barg 20 kleine 
Orthopteren-Larven. Wanzen und Orthopteren sitzen oft in den Blatt- 
rollungen, wahrend Blattiden in den Blattwinkeln stecken. Es ist also 
wenigstens bei Tage eine vertikale Verteilung innerhalb der Pflanzen zu 
beobachten. 

Mannigfach war die Dipteren-Fauna. Verschiedenartige Larven 
steckten im feuchten Detritus krugformiger Pflanzen: dickbauchige 
Tipulidenlarven, die sicher der terricolen Fauna zuzurechnen sind. Aus 
einer in 7’. circinnata aufgefundenen Larve (Puppenhiille Skwarra 1934, 
Abb. 21a) ergab Zucht eine Therenimyia, wahrscheinlich Th. auripilum 
Bieor, deren Fligel nicht voll entwickelt waren. In 7’. dasyliriifolia 
waren von 87 Dipteren-Larven 69 der terricolen Fauna zugehorig; in 
7’. streptophylla traten Dipteren stark zuriick. — Eine sparliche Stetig- 
keit zeigte sich im Vorkommen von Microdon-Larven (1—5), in 7’. strepto- 
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phylla 21mal 1—5, d.h. lebende Larven gab es nur in etwa 1/; der unter- 
suchten Exemplare, leere Gehause von Puppen fanden sich oft. Zucht 
gelang in 3 Fallen, doch ist erst eine Art bestimmt: Microdon superbus 
Wie. aus 7’. circinnata. 

Die Coleopteren waren neben den Ameisen in Bromeliaceen im Ver- 
gleich mit den ibrigen Gruppen am reichsten vertreten. Arten wie 
Wohndichte waren sehr verschieden, z. B. Ae. nudicaulis: 1 Col. auf 
12 Pflanzen, Ae. mexicana 166 Exemplare auf 26 Pflanzen, 7’. dasylirii- 
folia 94 auf 43, Ae. bracteata 70 auf 25, 7’. Balbisiana 19 auf 92, 7’. cir- 
cinnata 22 auf 222 Pflanzen. Ae. mexicana und 7’. dasyliriifolia weisen 
offensichtlich das reichste Coleopterenmaterial auf. CHAMPION nimmt 
fiir gewisse Arten, bzw. ganze Gattungen von Col. an, daB sie bromelicol 
seien. Staphyliniden sind vorherrschend, wenn auch ihre Zahl oft nicht 
tiber 1 Exemplar pro Pflanze hinausgeht (im Maximum 5—20 Exemplare 
in den untersuchten Bromeliaceenarten). Daneben traten vereinzelt 
Carabiden (1—3 Exemplare) auf, darunter Colpodes sp., Amara sp.; 2mal 
fand sich eine neue Art: Calleida skwarrae L1EBKE. — In mehreren Exem- 
plaren, in sparlicher Stetigkeit zeigten sich Elateriden, die nach dem 
Vorhandensein von Larven zu schlieBen, ihre Entwicklung in den Pflanzen 
durchlaufen. Eine einzige Elateridenart (Glyphonix quadricollis CHAMPION) 
von 9 in Bromeliaceen erbeuteten Arten fand sich in 4 verschiedenen 
Tillandsienarten 11mal, wenn auch nur in 1—7 Exemplaren, Als bromelicol 
ist sie nicht ansprechbar, da ich 16 Exemplare dieser Art im hohlen Holz 
von Croton gossypifolius entdeckt habe. Col.-Larven waren auBerst 
selten, in 7’. circinnata fand ich 2 Dermestidenlarven, in gewisser Regel- 
maBigkeit neben Elateridenlarven Cryptocephalinenlarven. Diese sind im- 

-stande, ihre beschadigten Gehause auszubessern; eine der Larven hatte 
ihre alte, in 2 Halften geborstene Hiille nicht wieder verwertet, sondern 
eine vollig neue gebaut. Die Tiere nahren sich von Epidermisschuppen 
der Blatter und haben mit den Ameisen, in deren Raume sie sich bisweilen 
fanden, nichts zu tun, denn sie entwickeln sich auch in ameisenfreien 
Blattwinkeln. — Dagegen scheinen die zierlichen Pselaphiden fast aus- 
schlieBlich in Ameisennestern, meist in Einzelexemplaren zu leben. 
Ich vermiBte sie véllig in Till. circinnata. — Bisweilen traten auch RiiBler 
auf, ebenso Tenebrioniden. Trotz des reichen Detritus in Ae. mexicana 
und 7. dasyliriifolia zeigten sich Nitiduliden darin nur 5mal in 1—16 
bzw. 2mal in I—5 Exemplaren, ein Zeichen, dai Faulstoffe in den 
Bromeliaceen kaum auftauchen. 

Hymenopteren sind am starksten durch Ameisen vertreten. — Die 
Mehrzahl von ihnen waren Dauermieter ; nur groBbe Arten (Baumbewohner) 
nutzten sie als Koloniegriindung. Solitare Bienen bauten ihre Gehause 
teils aus Erde, teils aus Blattern in die Hohlraume der Bromeliaceen 
hinein. Es konnte nur eine Art festgestellt werden: Melipona mosquito 
Smiru. — Kleine parasitische Hymenopteren, fiir die der zugeh6rende 


368 Elisabeth Skwarra: 


Wirt nicht genannt werden kann, waren sehr sparlich. — Die Zahl diirfte 
bei Zuchten erheblich wachsen, allein von der Parasitierung der Blattidenei- 
kokons zu schlieBen, die stark infiziert waren. 

Lepidopteren tauchten regelmaBig besonders in 7’. streptophylla auf: — 
die braunen Eulenraupen, die zu 2—3 Exemplaren in einer Kammer 
lebten, diirften als bromelicol anzusehen sein. Spannerraupen fanden 
sich einmal 4 Exemplare in Ae. nudicaulis. Den Raupen kommt als den 
Vorarbeitern von Ameisen erhéhte Bedeutung zu: sie erleichtern das 
Ansetzen von Cocciden, weil die von ihnen im Schaft verursachten 
Fra8wunden zur bequemen Saugstatte fiir Cocciden von Ameisen genutzt_ 
werden. 

Die Zahl der Einwohner pro Pflanze war sehr verschieden nach Art 
der Pflanze (und damit auch nach GréBe und Feuchtigkeitsverhaltnissen), 
nach dem Standort (ob frei am Baum, ob im Astwinkel), nach Alter 
(Austrocknungszustand). — In den Terrarien der Bromeliaceen ist eine 
Unstetigkeit unverkennbar. Da die Mehrzahl der Einwohner nicht an 
die Nahrung durch die Pflanze gebunden ist, da ferner nah benachbarte 
Pflanzen gleiche Bedingungen liefern, zudem viele der Bewohner Flug-- 
tiere sind und tiber groBe Beweglichkeit verfiigen, so ist der Wechsel im 
Faunenbestand der einzelnen Pflanzen grof. 

Die Bindung der Mitglieder der Faunengesellschaft zur Pflanze besteht 
in Nahrung und Wohnung, direkter, d.h. durch die Pflanze gegebener 
und indirekter Nahrung (Detritus, Pilzbestaénde, lebende Tiere, deren 
Ausscheidungen und Abfalle). Die Tiere sind Siedler, Herbergsgiste 
oder Wanderer, d.i. Nahrungssucher. Diese sind kaum beriicksichtigt ; 
sie kénnen beim Ablésen der Pflanze sofort fliichten, da sie oft auf der 
AuBenseite derselben sitzen. Den Grundstamm der eigentlichen Lebens- 
gemeinschaften der Bromeliaceen bilden die Siedler, die ihre Entwicklung 
ganz oder zum Teil in der Pflanze durchlaufen: allerdings sind auch Her- 
bergsgaste und Wanderer nicht ohne Einflu8 auf die Zusammensetzung 
der Einwohnerschaft: Té6tung von Mitgliedern, Beunruhigung und Ver- 
treibung derselben kann ihnen zur Last gelegt werden. 

Mit Riicksicht auf die Nahrung kénnen wir die Mitglieder der Lebens- 
gemeinschaft der Blattbauche also folgendermaBen einteilen: 1. Tiere, 
die keinerlei Nahrung, nur Unterschlupf, in oder an der Pflanze suchen. 
Kin Teil dieser Herbergsgiste kann aber selbst zur Nahrung werden. 
2. Tiere, die als Vegetarier sich von der Wohnpflanze naihren: Crypto- 
cephalinenlarven, einige Kaferarten, Lepidopterenraupen, Orthopteren, 
Wanzen, Cocciden. 3. Carnivore Rauber: zahlreiche Ameisen, einige 
Staphyliniden, Scolopender, Spinnen, Wirbeltiere. 4. Detritusfresser: 
Blattiden, Forficuliden, eventuell Isopoden, Chilognathen, Pseudo- 
skorpione, Milben, Collembolen. 

Der Vorteil der Kammerung fiir die Einwohner liegt auf der Hand: 
carnivore Rauber kénnen Isolierkammern beziehen, in denen sie sogar 
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_ einzeln auf zu raubende Eindringlinge lauern kénnen, wie etwa die Chiro- 
nomidenlarve Megarrhinus superbus (Ptcapo 1913). Dagegen scheinen 
Odonatenlarven sich gegenseitig nicht auszuschlieBen, denn es fanden sich 
an den Kammerwanden bisweilen auch 2 Exemplare in verschiedenen 
_ Entwicklungsstadien. Héchstzahl dieser nach Caivert seltenen bromeli- 
colen Larven pro Pflanze 3. Aufgefunden habe ich Mecistogaster etwa 10mal. 
Bringen wir die an Arten sehr mannigfach zusammengesetzte Faunen- 
gesellschaft der Bromeliaceen zu den Ameisen, als den Vorherrschern in 
den jeweiligen Wohnpflanzen in Beziehung, so lat sich eine ahnliche 
Gliederung der Mitglieder der Lebensgemeinschaft rechtfertigen, wie sie 
von den Myrmekologen (speziell Wasmann) fiir die Ameisengaste heraus- 
gearbeitet ist. — Ein Teil der Bromeliaceenbewohner sind: die Geduldeten 
- und zwar 1. die Ubersehenen, das sind solche, die zu klein oder zu langsam 
in der Bewegung sind (Microdon), und 2. die Unangreifbaren (Crypto- 
cephalinenlarven) ; die Gepflegten : Cocciden, Pflanzenlause ; die Gemiedenen: 
diese sind meist selbst Angreifer; die Verfolgten. (Diese Hinteilung ist 
auch fiir die Gruppierung der Bewohner aller Myrmecophyten brauchbar.) 
Es wird kaum méglich sein, die aufgefundenen Tiere, soweit sie Hohlraum- 
bewohner sind, in die eine oder andere Gruppe einzugliedern, da die 
Geschlossenheit des Raumes Beobachtung behindert. Eins aber ist unver- 
kennbar: das haufige Auftreten von Ameisen in auffallenden Mengen, kurz 
_ ihr Dominieren gegeniiber anderen Mitgliedern der Bromeliaceenfauna. 
In den von Ameisen besetzten Pflanzen strotzen die Blattwinkel von der 
Fiille ausgereifter § und wachsender Brut, insbesondere bei mittelgroBen 
Arten: Crem. brevispinosa, C. swmichrasti und kleinen Arten: Sol. picta, 
Sol.tenuis var., Pheidole punctatissima, Monomorium carbonarium 


ebeninum. 


Ein so starkes Dominieren der Ameisen — es zeigt sich auf allen 
Ameisenpflanzen — mu8 naturgemaif von EinfluB sein auf die sonstige 
Miteinwohnerschaft: sie dezimieren — soweit sie Rauber sind — ihre 


Wohngenossen, ziehen anderseits andere Tiere in ihren Lebensbereich, 
Feinde (z. B. Spechte, Schmarotzerwespen) und Freunde. 
Die Ameisenforschung hat zutage gelegt, da Ameisennester, gleich- 
viel welcher Art, eine starke Anziehungskraft auf Insekten austiben, und 
zwar weil (WHEELER 1910, S. 379) 1. the nests are usually permanent 
abodes inhabited for months or years by successive broods of ants; 2. these 
nests have at all seasons a slightly higher temperature than the surround- 
ing soil! (und eine gréBere Feuchtigkeit! — die Verf.); 3. there is usually 
' more or less refuse food or offal, pupal exuviae and dead ants (zum mindesten 
in einem Teil des Nestes — die Verf.); 4. the living larvae and pupae 
represent an abundant and highly nutritious food supply for any insects 


1 Bei Zusammenstellung der existenz-dkologischen Faktoren eines Ameisen- 
nestes hat WHEELER an einen Nesthaufen von Formica-Arten gedacht, doch lassen 
sich die Bedingungen auf Ameisennester in Hohlraumen iibertragen. 
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that can elude the watchfulness of the ants; 5. the ants in protecting 
themselves from larger animals, necessarily protect any small organismus 
living in their nests; 6. the philoprogrenitive instincts of the ants are 
capable of beeing deceived and exploited, for these insects are so found 
of nursing that they are always ready to lavish their affections on any 
organismus that resemble ant larvae. - 

In Anbetracht der im Untersuchungsgebiet giinstigen klimatischen 
Bedingungen hoffte ich in den Ameisennestern auf eine groBe Ausbeute 
an Gdasten. Ich durchsuchte genau mehrere Webnester von Camp. 
formiciformis, zahlreiche Nester aus Tillandsien, Cecropien, sehr viele 
Dornen. 


Eine Zusammenstellung der aufgefundenen Ameisengaste ist noch nicht méglich, 
da das Material zum Teil noch der Durcharbeit harrt. Ich fand in Dornacacien: 
paras. Wespen 4mal 1—2 Exemplare. — Cecropia: paras. Wespen (Hurytoma), 
Cocciden, Dipterenlarven. — Bromeliaceen: Milben (besonders Uropodiden), Collem- 
bolen, Cocciden, Microdon (u.a. M. superbus), paras. Wespen, Histeriden, Psela- 
phiden (in 7’. streptophylla nur 5mal 1—4), dagegen scheinen unter den Staphyliniden 
keine Ameisengaste zu sein. Ob die Pseudoskorpione als Ameisengaste zu bezeichnen 
sind, ist fraglich. — Schomburgkia: keine Ameisengaste. 

Es zeigte sich das tiberraschende Ergebnis, daB die Zahl der Gaste 
an sich in den pflanzlichen Hohlraumen so gering war, das man von einem 
Mangel an Gidsten sprechen mu8. Dieser scheint mir bedingt 1. durch die 
Untersuchungszeit (letzter Abschnitt einer Diirreperiode), 2. durch die - 
Raumengigkeit (?) infolge der dichtgedrangten Brut besonders bei Crema- 
togater und Solenopsis, 3. durch den Mangel an Unterschlupfen innerhalb 
des Nestes. 

SchluBwort. 


Kin Riickblick auf vorliegende Aufzeichnungen 1a8t erkennen, dab 
die Hohlraume der Myrmecophyten der Sammelpunkt tierischer Assozia- 
tionen sind, deren Mitglieder zur Pflanze oder zueinander in mehr oder 
minder fester Beziehung stehen.’ Da die Hohlraume der eingangs geschil- 
derten Pflanze eine bestimmte d6kologisch-biologische Struktur und eine 
dadurch bedingte innere Physiognomie haben, so lassen sich, so méchte 
man meinen, GesetzmaBigkeiten in der Besetzung erwarten, zumal die 
Mehrzahl der untersuchten Pflanzen, Serien der Acacien, Cecropieni, 
Epiphyten den gleichen Landschaftsbezirken entstammen und als Mit- 
glieder einer groBen Pflanzen-Assoziation unter gewissen gleichartigen 
Bedingungen lebten, unter den Einwirkungen eines gleichartigen GroB- 
klimas standen. 

Trotz dieser gleichartigen auBeren Bedingungen sind die inneren 
Bedingungen sicherlich sehr verschiedenartig. Wir wissen nichts von 
dem Kleinklima in diesen pflanzlichen Hohlraumen, wissen nichts tiber 
den Grad der in ihnen bestehenden Warme- und Feuchtigkeitsver- 
haltnisse, nehmen gleichschwebende Temperatur und Feuchte auf Grund 
von Analogieschliissen an, aber wir erkennen, da eine GesetzmaBigkeit, 
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etwa in der immer wiederkehrenden, auf die -betreffenden Hohlraume . 
abgestimmten Einwohnerschaft nur da auftritt, wo eine Anpassung an 

die Pflanze als Nahrungslieferant erfolgt ist, wie z. B. bei gewissen, an 

Cecropien oder Dornacacien gebundenen Ameisenarten, bei bromelicolen 

Insekten usw. Wir diirfen auch aus anderen Griinden keine feste Gesetz- 

maBigkeit erwarten. Nach PatMGREN (1930) [nach KrocErvs 1932] haben 

alle Tiergesellschaften den Charakter einer offenen Gruppierung, die 

Konkurrenz hat daher nur in geringem Grade den Charakter eines 

,,.<ampfes um den Raum“, sondern in erster Linie ,,den Charakter einer 

Konkurrenz um die Nahrung‘. Demnach ist (KrogERus 1932, S. 10) 

in den Tiergesellschaften nicht mit derselben festen GesetzmaBigkeit 

wie in Pflanzengesellschaften zu rechnen, einmal schon deswegen, weil 

bei den Pflanzen der Zusammenhang mit dem Standort viel unmittelbarer 

ist als beim Tier, das durch seine Beweglichkeit (Flugtitigkeit bei vielen) 

leicht zum Standortswechsel verfiihrt wird. Artendichte und Wohndichte — 
(HESSE 1924) sind daher auch in pflanzlichen Hohlraumen und in Pflanzen, 
denen sie zugehoren, in standigem FlieBen. 

Jedwede Art von Stérung lost (Riguana 1920 nach WHEELER) ein 
entsprechendes Bemiihen aus, die Stérung zu beseitigen, d. h. die Storung 
bedingt Abwehr derselben oder Ausweichen. Es werden also innerhalb 
der Hohlraume wie auch auf den Pflanzen, denen sie zugehoren, die hef- 
tigsten Kampfe zum Austrag kommen, oder Auswanderungen und Um- 
ziige mtissen erfolgen. 

In der Reihe der der Lebensgemeinschaft eines Milieus zugehorigen 
Individuen pflegen immer die einen oder anderen Arten an Zahl vorzu- 
herrschen und dies um so starker und auffalliger, je einformiger der 
Lebensraum ist (THIENEMANN 1918). Die Griinde fiir solche Dominanz 
liegen im Lebensraum und im Grad der Spezialisierung (z. B. Einstellung 
auf bestimmte, durch die Wohnpflanze gelieferte Nahrung) der einzelnen 
Angehérigen der Organismengesellschaft begriindet. Im vielseitig oder 
reich ausgestatteten Existenzbereich (z. B. Bromeliaceen) haben nach dem 
-Gesetz von Vesta (1914, S. 440 nach Krocerus 1930) die mittelmaBig 
spezialisierten Arten zahlenmaBig das Ubergewicht iiber die auffallig 
oder wenig spezialisierten Arten. Dornacacien, Cecropien bieten, da 
sie Nahrung liefern, einen Lebensraum mit verscharften Okologischen 
Verhaltnissen, daher sind auf diesen Pflanzen die stirker spezialisierten 
Formen die dominierendsten (KrocERuS 1930, S. 219). 

Bauart und Einrichtung des Hohlraumes bestimmen die besonderen 
‘Beziehungen der verschiedenen Insekten zur Wohnpflanze. Daf die 
Ameisen als soziale Insekten unter den Hohlraumbewohnern von Pflanzen 
an erster Stelle stehen, liegt im Vorteil der Hohlung, die fiir Jahre einen 
stetig feuchten, stetig warmen Raum liefert, der fiir die Brutpflege not- 
wendig ist; es fallt also fiir die Ameisen die Notwendigkeit zur Schaffung 


dieser Bedingungen. 
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Da nun jede Ameisenkolonie, obgleich eine jede ihre individuellen 
Besonderheiten in Zusammensetzung und LebenséuBerungen aufweist, — 
ein Organismus ist (WHEELER 1911, S. 308), ist sie meist ohne Ge- 
schlossenheit: ,,forever changing and never completed.‘ Ihre Arbeit, 
ihre gesamte Tatigkeit erschépft sich in der Beschaffung von Nahrung, 
in der Aufzucht der Nachkommenschaft und der Durchfiihrung von 
SchutzmaBnahmen fiir diese. 

Die zur Besprechung herangezogenen Ameisenpflanzen sind von 
Ameisen ausgenutzt in ein- bis mehrfacher Hinsicht, konnen aber selbst 
ihren eigenen Aufbau ihren anatomisch-morphologischen Besonderheiten 
entsprechend vollenden ohne jegliche Beeinflussung von seiten der Ameisen, 
sogar in Abwesenheit derselben. — Es erweist sich immer deutlicher, dafs 
die Stellung der Pflanze in der Beziehung Pflanze-Ameise rein passiver 
Natur ist (Frrpric 1909). Nicht die Pflanzen passen sich den Ameisen 
an, sondern diese den Pflanzen, indem sie ihnen erreichbare natiirliche 
pflanzliche Hohlraume durch mehr oder minder starke Eingriffe als 
Nistplatz erobern und ausnutzen, und dies um so haufiger, je ungestorter 
sie darin verweilen kénnen und je rascher sie daselbst zur Herbeischaffung 
ihrer Nahrung kommen. F 
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ZUR FRAGE DER MORPHOLOGISCHEN BEZIEHUNGEN 
ZWISCHEN SEHORGANEN UND DRUSEN. 


Von 
M. Nowikorr, Prag. 


(Hingegangen am 1. November 1934.) 


Im Laufe meines Studiums der Parietalorgane1 habe ich Ofters 
Gelegenheit gehabt, iiber die gegenseitigen Beziehungen der Sehorgane 
und der Driisen im Laufe ihrer Entwicklung nachzudenken. Die Parietal- 
organe entwickeln sich namlich, wie bekannt, teils zu Augen, teils zu 
driisigen Gebilden. Und zwar so, daB bei den Prosauriern und den 
Sauriern das vordere Organ zum Parietalauge, das hintere zur Epiphysen- 
driise wird, bei Cyclostomen umgekehrt, das hintere zu einem typischen 
Sehorgan (Pinealorgan) und das vordere zu einem ebenfalls blasen- 
augenadhnlich aussehenden Gebilde, in welchem jedoch die Bestandteile 
eines Sehorgans nicht typisch ausgebildet werden, so da man ihm 
eher eine sekretorische Funktion zuschreiben darf. In den meisten 
anderen Tierabteilungen entwickelt sich nur ein Parietalorgan, welches 
vorwiegend die Rolle einer inkretorischen Driise (Epiphyse) spielt, ob- 
gleich im embryonalen Zustande nicht selten auch eine Anlage des 
Parietalauges zu beobachten ist. 

In der Retina des Parietalauges von Sauriern unterscheidet man 
drei Arten der Zellen: Seh-, Ganglien- und Pigmentzellen. Diesen letzteren, 
ebenso wie den Pellucidazellen, kann auch die Ausscheidung eines Sekretes 
zur Bildung des Glaskorpers zugeschrieben werden. In der Wand der 
Epiphyse beobachtet man nur zwei Zellarten, namlich die Sinneszellen 
und die den Pigmentzellen des Parietalauges entsprechenden Zwischen- 
zellen, welche zuweilen auch eine geringe Menge Pigment enthalten. 
Der Unterschied zwischen den beiden Parietalorganen besteht also erstens 
im Fehlen der Ganglienzellen in der Epiphyse und zweitens darin, da 
im Parietalauge die Sinneszellen, in der Epiphyse die sekretorisch wir- 
kenden Zwischenzellen funktionell dominieren. 

Die Retina des Parietalauges (Pinealorganes) von Petromyzonten ist 
insoweit komplizierter gebaut, als man hier neben den drei obenerwahnten 


1 Nowrkorr, M.: Uber das Parietalauge von Lacerta agilis und Anguis fragilis. 
Biol. Zbl. 27 (1907). — Untersuchungen iiber den Bau, die Entwicklung und die 
Bedeutung des Parietalauges von Sauriern. Z. Zool. 96 (1910). — Zur Frage iiber 
die Paarigkeit der Epiphyse und des Parietalauges der Saurier. Biol. Z. Moskau 1 
(1910). — Les analogies dans la structure des yeux chez les animaux cordés et acordés. 
Bull. internat. Acad. Sc. Bohéme 1932. — Uber die morphologische Bedeutung 
der Sehorgane von Chordaten. Biol. Zbl. 52 (1932). — Uber den Bau und die physio- 
logische Bedeutung der Parietalorgane. Biol. gen. 1935. 
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Zellarten noch die sog. Basalzellen findet, welche zum Teil an der auBeren 
Flache der Blasenwand, zum Teil zwischen den Seh- und Pigmentzellen 
gelegen sind. Diese Zellen betrachte ich ebenso wie die Pigmentzellen 
als eine Modifikation der Stiitzzellen. Ihre Funktion scheint eine aus- 
schlieBlich sekretorische zu sein, so da8 man dem Pinealorgane neben 
seiner Hauptrolle als Auge eine Nebenrolle als Driise zuschreiben darf. 
Im Parapinealorgane der Petromyzonten, welches ebenfalls die Gestalt 
eines Blasenauges besitzt, beschreibt SrupniéKa! neben den Sinnes- 
und Pigmentzellen auch Ganglienzellen. Die spaitere Untersuchung 
TRETJAKOFFs ? zeigt jedoch, daB hier keine Ganglienzellen vorhanden 
sind und daB die Blasenwand, in welcher man keine Retina- und Pellucida- 
partien unterscheiden kann, aus Sinnes-, Pigment- und Basalzellen auf- 
gebaut wird. Da manche Sinneszellen mit den fiir das Pinealorgan 
charakteristischen, obgleich einfacher gebauten Endstiicken .(Seh- 
stabchen) versehen sind, darf man dem Parapinealorgane eine gewisse 
photorezeptorische Rolle nicht absprechen. Doch hat TRretsaKorr wohl 
recht, wenn er behauptet, da dieses Organ hauptsachlich als eine Driise 
mit innerer Sekretion tatig ist. 

Man sieht aus dem Vorangehenden, da die Schliisse in bezug auf 
die physiologische Bedeutung verschiedener Parietalorgane hauptsachlich 
aus dem histologischen Bau derselben gezogen werden. Die experi- 
mentellen Angaben dariiber sind ziemlich mangelhaft. Im Jahre 1907 
habe ich nachgewiesen, daf die Retina der Parietalaugen von Lacerta 
agilis und Anguis fragilis auf die Beleuchtung in der Weise reagiert, daB 
das Pigment, welches in den Dunkelaugen in den mittleren Partien der 
Pigmentzellen zerstreut ist, sich infolge einer starken Beleuchtung distal- 
warts verschiebt und so die distalen Enden der Sehzellen schiitzt. 


Ein zweiter Versuch wurde von K. v. Friscu? mit der Pfrille (Phoxinus 
laevis) durchgefiihrt und hat gezeigt, daB im Gehirn dieses Fisches ein 
Zentrum fir die Pigmentkontraktion sich befindet. ,,Die Erregung 
dieses Zentrums hat Pigmentballung, seine Zerstorung hingegen die 
Erschlaffung (Expansion) der Pigmentzellen am ganzen Fischk6rper zur 
unmittelbaren Folge.“ Die Annahme jedoch, ,,daB die Pfrille ein funktio- 
nierendes Pinealorgan besitzt, welches Licht perzipiert und mit dem 
pigmentomotorischen Apparat zu dem beschriebenen Reflex verbunden 
ist, stoBt auf die Schwierigkeit, daB die vollstandige Exstirpation des 
Pinealorgans nicht die vollsténdige Vernichtung der Reaktion auf 
Licht nach sich zieht“. Daher vermutet v. Friscu, ,,daf in der epi- 


1 SrupnIéKA, F. K.: Die Parietalorgane. OprrLs Lehrbuch der vergleichenden 
mikroskopischen Anatomie. Jena 1905. A tcc 
2 TreTyaAkorF, D.: Die Retinalorgane von Petromyzon fluviatilis. Z. Zool. 


118 (1915). ; 
3 Friscu, K. v.: Beitrage zur Physiologie der Pigmentzellen in der Fischhaut. 


Pfliigers Arch. 188 (1911). 
Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 25 
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thelialen Auskleidung des Zwischenhirnventrikels die Sinneszellen zu 
suchen sind, die durch Licht erregt werden; es mag sein, daB sie in 
der Ausstiilpung des Zwischenhirnventrikels, welches das Pinealorgan 
darstellt, besonders dicht liegen, und daB sie hier mit den konstanten 
,Sinneszellen‘ und die zu ihnen gehérigen Nervenfasern mit dem ,Tractus 
pinealis‘ identisch sind“. 

Alle diese histologischen und experimentellen cern veranlassen 
mich zur Annahme, da die zuerst neutralen Ependymzellen im Laufe der 
Embryonalentwicklung sich verschiedenen Funktionen anpassen. Einige 
davon werden sezernierend, die anderen lichtperzipierend. Diese und jene 
k6énnen in der Gehirnwand verbleiben. Eine besonders hohe Entwicklungs- 
stufe erreichen sie aber, wenn sie in spezifische Ausstiilpungen der Gehirn- 
wand (Parietalauge und Epiphyse) gelangen. Eine nahe Verwandtschaft 
der’Sinnes- und der sekretorischen Zellen, ebenso wie der beiden Parietal- 
organe miteinander findet auBerdem Bestatigung in der Art der Ent- 
wicklung und im Modus der Innervierung der Organe. 

Die Entwicklung der Parietalorgane beginnt damit, daB an der Gehirn- 
wand zwei hintereinander gelegene Anschwellungen sich bilden, welche 
sich. nachher in zwei Gehirnwandausstiilpungen umwandeln. Diese 
Tatsache, wenn man dazu noch die weitgehende Ahnlichkeit des histo- 
logischen Baues der beiden Organe beriicksichtigt, legt den Gedanken 
nahe, daB man es hier mit zwei seriell homologen Gebilden zu tun hat. 
Diese Vermutung lie8 sich friiher durch die Beobachtung bekraftigen, daB 
die Nervenfasern des vorderen Parietalorgans in die Commissura habenu- 
laris, diejenigen des hinteren Parietalorgans in die dahintergelegene 
Commissura posterior eintreten sollen. Nachher sind aber mehrere 
Tatsachen gesammelt worden, welche dafiir sprechen, daB das Parietal- 
auge und die Epiphyse paarige Organe darstellen?. In der neueren Zeit 
hat StupN1GKA, welcher in seinen alteren Arbeiten den Gedanken ver- 


treten hatte, daB die Parietalorgane vom Anfang an unpaare Gebilde 


sind, diese Auffassung verlassen und ist zur Uberzeugung gelangt, 
,daB es urspriinglich paarige Gebilde sind‘ ?. Andererseits hat V. BovErtr 
meine friihere Beobachtung bestiitigt, dafi némlich der aus der Epiphyse 
heraustretende Pinealnerv nicht nur mit der Commissura posterior, sondern 
auch mit der Commissura habenularis in Verbindung steht 3. Fir Petro- 
myzon fluviatilis, dessen Nervus pinealis nur in die Commissura posterior 
eintritt, hat weiter HoLMGREN * nachgewiesen, daB sein Nervus para- 
pinealis, dessen Fasern sich im Gehirn sehr kompliziert verteilen, nicht 


i Biche yeahs, meine obenangefiihrten Abhandlungen aus dem Jahre 1910. 

* StuDNI6KA, F. K.: Das Schema der Wirbeltieraugen. Zool. Jb., Anat. 40 (1917): 

* Bovert, V.: Untersuchungen iiber das Parietalauge der Reptilien, Acta 
zool. (Stockh.) 6 (1925). 

* Hotmcren, N.: Zur Innervation der Parietalorgane von Petromyzon fluviatilis. 
Zool. Anz. 50 (1919), ; 
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nur mit der Commissura habenularis, sondern auch mit der Commissura 
posterior verbunden wird. 


~ Diese obgleich noch vereinzelten Beobachtungen scheinen dafiir zu 
sprechen, daf die beiden Parietalorgane zu einem Paare gehéren, welches 
seinerseits'.den viel komplizierter gebauten :doppelwandigen Lateral- 
augen seriell homolog wire. Die morphologische Beziehung ‘zwischen 
den photorezeptorischen und den sekretorischen Gebilden geht also 
so weit, daB ein Organ einer ree ee zum Ange, das andere zur 
‘Driise: wird. 


Eine peters klare Bestatigung unseres Gedo tritt beim Studium 
der Schorgane von Wirbellosen hervor. Einige Beispiele der sekretorischen 
Tatigkeit der Augenzellen habe ich in meiner Zusammenstellung der 
Formen der Sehorgane angefiihrt1. Diese Tatigkeit wird sowohl von 
einzelnen Zellen als auch von der ganzen Augenretina entwickelt: 
Die Séhzellen als solche scheiden nicht selten kutikulare Séume aus, 
welche ihre distalen Partien umhiillen und so eine Art Spiegel dar- 
stellen, welcher die Wirkung der in die Sehzelle eingetretenen Licht- 
strahlen intensiviert. Solche Kutikulargebilde trifft man nicht nur in 
den Medianaugen von Crustaceen und in den Insektenocellen, sondern 
auch bei Chaetognathen und Salpen. Eine ahnliche dioptrische Funktion 
erfiillen die ebenfalls von den Sehzellen ausgeschiedenen kutikulaéren 
Rhabdome: der Facettenaugen?. Als andere lichtbrechende Gebilde 
funktionieren wohl die in manchen Tierabteilungen vorhandenen Phaosome, 
die ebenfalls vom Protoplasma der Sehzellen sezerniert werden. und im 
Inneren derselben eine Art von intrazelluléren Linsen darstellen. 

Die sekretorische Tatigkeit der einzelnen Stiitzzellen der Retina 
duBert sich in der Bildung des Pigmentes, welche Funktion iibrigens 
auch einigen Sehzellen zugehért. Wy 

Eine besonders auffallende Anpassung zur sekretorischen Tatigkeit 
erfahrt eine Retinazelle im Auge von Vanadis formosa und einiger anderen 
verwandten Formen. Diese riesenhaft gewucherte Zelle scheidet einen 
Teil des Glaskérpers aus, welcher, wie man glaubt, auch bei der Akkom- 
modation des Auges eine Rolle spielt. 

In den meisten Becher- und Blasenaugen wird jedoch sowohl der 
Glaskérper als auch die Linse von der ganzen Augenwand gebildet, wobei 
es gewohnlich schwer ist zu entscheiden, ob die Ausscheidung dieser 
Gebilde . von Sehzellen, von. Stiitzzellen oder von beiden zusammen 
durchgefiihrt wird. 


ct Nowikorr, M.: Das Prinzip der Analogie und die vergleichende Anatomie. 
Jena 1930. . the! 

- ® NowIKOFF, M.: ‘Untersuchungen iiber die Komplexaugen. von Lepidopteren 
nebst: einigen Bemerkungen iiber die Rhabdome der Anthropoden im allgemeinen. 


Z. Zool. 188 (1931). 
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In den Ommatidien der Facettenaugen werden auBer den Linsen, 
Rhabdomen und Phaosomen noch Kristallkegel sezerniert. 

Eine besondere Besprechung verdienen die sich mit den Median- 
augen der Crustaceen in engster Verbindung befindenden Frontalorgane. 
Bei Branchiopoden unterscheidet man z. B. zwei Arten solcher Organe: 
paarige dorsale und ein median gelegenes, ventrales Frontalorgan. Diese 
Organe stellen eigentlich nichts anderes dar als die vom Zentrum ent- 
fernten Partien des Medianauges. Die dem letzteren naher liegenden 
Zellgruppen der Frontalorgane besitzen noch das Kennzeichen des Seh- 
organs: zwischen den Zellen beobachtet man hier die obenerwaéhnten 
Kutikularsiume. In den mehr distal angeordneten Zellgruppen ver- 
schwindet schon dieses Merkmal und die Zellen nehmen eine andere. 
an die Sehzellen nicht mehr erinnernde Gestalt an. In einigen Frontal- 
organen beobachtet man hier zwischen den langlichen epithelartigen 
Zellen noch besondere, stark aufgeblasene, zuweilen mit umfangreichen 
Vakuolen versehene Zellen. Schon in meinem 4lteren, diesen Gebilden 
gewidmeten Aufsatze+ habe ich von solchen, bei Branchipus (Tanymastix) 
stagnalis vorkommenden Riesenzellen geschrieben, daf sie ,,keine direkte 
Bedeutung fiir die Sinneswahrnehmung haben“. 


Eine Reihe von interessanten diesbeztiglichen Angaben hat in der | 
neuesten Zeit Hanstr6m * verdffentlicht. Er hat namlich im Augen- 
stiele einiger Stomatopoden und Decapoden ein eigentitimliches Organ 
entdeckt, welches er als Organ X bezeichnet. Das Organ liegt in der 
Nervenmasse des Augenstiels und erscheint ,,als ein integrierender Teil 
der allgemeinen Ganglienzellenschicht“ dieser Masse. In den Zellen 
des Organs, welche wohl als umgebildete Ganglienzellen zu deuten sind, 
beobachtet man zahlreiche Sekrettrépfchen verschiedener GréBe. 


Hanstr6m faft das Organ als ein unter den Wirbellosen recht selt- 
sames Gebilde auf, namlich als eine inkretorische Driise und meint, daB 
seine Entdeckung der Erwartung KoLLEers entgegenkommt, welcher 
nach seinen experimentellen Untersuchungen tiber den Farbwechsel der 
Crustaceen zum SchluB gekommen ist, daB bei diesen Tieren inkretorische 
Organe angenommen werden miissen, ,,die auf den von den Sehelementen 
aufgenommenen und wahrscheinlich tiber das Zentralnervensystem auf 
nervésem Wege. zugeleiteten Reiz hin spezifische Stoffe (Hormone) 
absondern. Diese gelangen auf dem Blutwege zu den Chromatophoren 


1 Nowikorr, M.: Uber die Augen und die Frontalorgane der Branchiopoden. 
Z. Zool. 79 (1905). 

* Hanstr6m, B.: Neue Untersuchungen tiber Sinnesorgane und Nervensystem 
der Crustaceen. II. Zool. Jb., Anat. 56 (1933). — Neue Untersuchungen iiber Sinnes- 
organe und Nervensystem der Crustaceen. III. Zool. Jb., Anat. 58 (1934). — Neue 
Untersuchungen iiber Sinnesorgane und Nervensystem der Crustaceen. IV.. Ark: 
Zool, (schwed.) 26 A (1934). — Uber das Organ X, eine inkretorische Gehirndriise der 
Crustaceen. Psychiatr. Bl. (holl.) 1934. 
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und lésen dort die Pigmentbewegungen aus‘‘!. Mit diesem Organ X 
vergleicht Hanstr6m das mediale pee welchem er ebenfalls 
eine inkretorische Funktion vermutungsweise zuschreibt. 

Die sdmtlichen obenangefiihrten, obgleich zum Teil hypothetischen 
Angaben entfalten doch vor unseren Augen ein harmonisches Bild einer 
nahen Beziehung zwischen den Driisen- und den Nerven- (speziell Augen-) 
Elementen. Die Beziehung auBert sich in erster Linie in dem Funktions- 
wechsel, wobei die Nervenelemente entweder die Fahigkeit der Sekretion 
als eine Nebenfunktion erwerben oder sich zu Driisenzellen total um- 
wandeln. 

Es sei dazu als eine nebensachliche Bemerkung hinzugefiigt, daB auch 
in der Formbildung der mehrzelligen Driisen und der Augen gemeinsame 
Ziige hervortreten. In meiner oben zitierten Abhandlung iiber das Prinzip 
der Analogie und die vergleichende Anatomie habe ich auseinander- 
gesetzt, daB die flache Augenanlage auf zweierlei Wegen seine Sehflache 
vergroBern, d. h. emen komplizierteren Bau erwerben kann: 1. Durch eine 
Einstiilpung, welcher ProzeB zur Bildung eines sackf6rmigen und weiter 
eines blasenartigen Auges fiihrt, und 2. durch eine Ausstilpung der 
Augenflache, wodurch ein Komplexauge entsteht. Etwas ganz Analoges 
lest man im Aufsatze HOFFMANNs tiber die Driisen ?. Eine Erhéhung 
der Leistung eines flachen Driisenfeldes geschieht in der Weise, daB 

-entweder ,,die Oberfliche des sezernierenden Kérperteils durch Er- 
hebung tiber das Niveau der benachbarten Flache“ sich vergroBert oder 
sie sich unter ihr Niveau senkt. Letzterer Fall ist (ebenso wie bei den 
Augen) ,,der weitaus haufigere“. 

Unter anderen Sinnesorganen sind hier die statischen oder Hoérorgane 
anzufiihren, deren Stato- bzw. Otolithen von den Zellen der Sinnes- 
grubenwand sezerniert werden. 

Zum Schlu8 méchte ich noch der Gebilde gedenken, welche eine 
gewisse Ubergangsform zwischen den Driisen und den Sinnesorganen 
darstellen. Es sind dies die sog. Driisen mit geformten Sekreten. Von 
den einfachen Driisenzellen, in deren Protoplasma geformte, aber noch 
schleimige Pseudorhabditen liegen, anfangend, kann man eine ganze 
Reihe von Ubergangsstufen mit steigender Komplizierung (Rhabditen- 
zellen, Sagittocystenzellen) bis zu den hochentwickelten Nematocyten 
konstruieren. In der Nesselkapsel der letzteren unterscheidet man 
eigentlich zwei Arten der Sekrete: geformte Sekrete in der Gestalt 
von Explosionsfaiden mit ihren Anhaéngen nebst dem Lassofaden und die 
ungeformte, d. h. die Fliissigkeit, welche die Kapselhohle ausfiillt. Anderer- 
seits sind aber die Nematocyten mit einer reizaufnehmenden Organelle 


1 Hs ist von Interesse, diese Angabe mit den Resultaten der oben zitierten 
Versuche v. FRIscHs zusammenzustellen. 

2 Horrmann, R.W.: Driisen. Handwérterbuch der Naturwissenschaften, 
Bd.2, Jena 1912. 
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haben und die Eigenschaften der Driisen- ea ha Sinneszellen in ee? a = 


‘der tierischen Gewebe méchte ich folgendes bemerken. Wenn man die Si 


) 
' 
. 
q 
Man wei8 namlich heutzutage, daB die Regulation der Lebensprozesse i 


fassen, welche im Ciedistlatlia eine hor | 2 Aeboinice erworbe ney 
vereinigen. * ON ae if 
In bezug auf die systematische Stellung des Driisen in der Reihe — 


Gewebe in passive (Epithelien, Bindegewebe) und in aktive (Muskel- 
und Nervengewebe) einteilt, so muB man die aus dem Epithelgewebe _ 
sich bildenden und mit demselben oft zusammenhangenden Driisen” , | 
doch der zweiten Kategorie zurechnen. Das ektodermale Epithel gibt rT 
also den zwei aktiven Geweben — dem Nerven- und dem Driisengewebe — _ 
Ursprung. Die Identitaét der Sinnes- und der Driisenzellen offenbart sich — . 
auf diese Weise nicht nur in morphologischer, sondern auch 1 in genetischer | 
Hinsicht. 
Man kann aber auBerdem auch gewisse physiologische Verbindungs- _ 
ziige zwischen den beiden uns hier interessierenden Gebilden notieren. 


im Organismus von der Tatigkeit sowohl des Nervensystems als auch der — 
endokrinen Driisen mit den von denselben sezernierten Hormonen ab-— 
hangt. Auch in dieser Hinsicht mitissen also die Sinnesorgane und die | : 4 
Driisen nebeneinandergestellt werden. 4 


1 Anmerkung der Schriftleitung: Es ist sehr zweifelhaft, daB das Cnidocil ein — 


Sinnesstift ist. Vgl. P. Soxunze: Der Bau und die Entladung der Penetranten von ' 


Hydra attenuata Patuas. Arch. f. Zellforsch. 16 (1922). 


Anmerkung des Verfassers bei der Korrektur: Zur vorstehenden Anmerkung 
der Schriftleitung méchte ich hinzufiigen, daB meine Auffassung der explosions- 
fahigen Zellen als einer Art reizaufnehmender Elemente auch beim Anerkennen 
einer rein mechanischen Funktion des Cnidocils wohl annehmbar bleibe, besonders 
wenn man die Explosionsfihigkeit der weniger differenzierten Zellen und die ; 
Wirkung der chemischen Reize auf solche Zellen beriicksichtigt. is 
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seh sas ai SC pay iy ne t. Sok 
ss Aufnahmebedingungen. 
Se PE _.--——*T, Sachliche Anforderungen. é 
1. Der Inhalt der Arbeit mu8 dem Gebiet der Zeitschrift angehéren, 
2. Die Arbeit mu8 wissenschaftlich wertvoll sein und Neues bringen. BloBe — 
 Bestatigungen bereits anerkannter Befunde kénnen, wenn iiberhaupt, nur in 
_ kurzester Form aufgenommen werden. Dasselbe gilt von Versuchen und Beob- 
achtungen, die ein positives Resultat, nicht ergeben haben. Arbeiten rein refe- 
_ rierenden Inhalts werden abgelehnt, vorlaufige Mitteilungen nur ausnahmsweise 
_ aufgenommen. Polemiken sind zu vermeiden, kurze Richtigstellung der Tat- 
bestande ist zulassig. Aufsitze spekulativen Inhalts sind nur dann geeignet, wenn 
sie durch neue Gesichtspunkte die Forschung anregen. - i 


ass Il. Formelle Anforderungen. hike 
1. Das Manuskript muB leicht leserlich geschrieben sein. Die Abbildungs- 
vorlagen sind auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 
der stilistischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg- 
faltiger Darstellung. Absitze sind nur zulassig, wenn sie neue Gedankenginge 
bezeichnen. a myo 
2. Die Arbeiten miissen kurz und in gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 
in den anderen KongreBsprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich 
um die Muttersprache des Autors handelt. Ausfiihrliche historische Einleitungen 
sind zu yermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Siatze klargelegt werden. 
Der AnschluB an friihere Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die 
letzten Literaturzusammenstellungen (in Monographien, ,,Ergebnissen‘‘, Hand- 
_ biichern) herzustellen. ; 
te 3. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden, mu8 klar erkennbar 
- sein; jedoch hat eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik nur dann Wert, wenn 
sie wesentlich Neues enthalt. 
4, Jeder Arbeit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens 1 Seite) der wesent- 
lichen Ergebnisse anzufiigen. e : 
; 5. Von jeder Versuchsart bzw. jedem Tatsachenbestand ist in der Regel nur 
ein Protokoll im Telegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen. Das 
iibrige Beweismaterial kann im Text oder, wenn dies nicht zu umgehen ist, in 
Tabellenform gebracht werden; dabei miissen aber zu umfangreiche tabellarische 
_ Zasammenstellungen unbedingt vermieden werden?. 
6. Die Abbildungen sind auf das Notwendigste zu beschrinken. Entscheidend | 


_ fiir die Frage, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze, 
aber erschépfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 


Fir jede Versuchsart, jedes Praparat ist nur ei gleichartiges Bild, Kurve u. 4, 
calassig. Unzulassig ist im allgemeinen die doppelte Darstellung in Tabelle und 
’ Kurve. Farbige Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefallen Aufnahme finden, 

auch wenn sie wichtig sind. Didaktische Gesichtspunkte bleiben hierbei auBer 

Betracht, da die Aufsaitze in den Archiven nicht von Anfingern gelesen werden. 

_. 7, Die Beschreibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 

Teilen ist fiir Kleindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird 

hierdurch gehoben. oy es ae : 
can 8. ‘as vetlogan einer Arbeit in mehrere Mitteilungen zwecks Erweckung des : 

Anscheins gréBerer Kiirze ist unzulassig. i ptt 

9. Doppeltitel sind aus bibliographischen Griinden unerwinscht. Das gilt 
‘insbesondere, wenn die Autoren in Ober- und Untertitel einer Arbeit nicht die 
glichen sind. Ste 
10. An. Dissertationen, soweit deren Aufnahme iiberhaupt zulassig erscheint, 
werden nach Form und Inhalt dieselben Anforderungen gestellt wie an andere 
- Arbeiten. Danksagungen an Institutsleiter, Dozenten usw. werden nicht ab- 
gedruckt. Zulassig hingegen sind einzeilige Fufnoten mit der Mitteilung, wer die 
_ Arbeit angeregt und geleitet oder wer die Mittel dazu gegeben hat. Pesischriften 
‘und Monographien gehéren nicht in den Rahmen einer Zeitschrift. 


1 Rs wird empfohlen, durch eine FuBnote darauf hinzuweisen, in welchem 
Institut das gesamte Beweismaterial eingesehen oder angefordert werden kann. 
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In siebenter Auflage culties? £ * | 


Lehrbuch der Physiologie des Menschen 
Von Altes 
Professor Dr. med. Rudolf Héber ge 

Mit 307 Abbildungen. VIII, 628 Seiten. 1934, Gebunden RM 19,60 


Aus den Besprechungen der 6, Auflage: 


Das Lehrbuch von Héber ist in allen Hainden und erfreut sich mit yollem Recht der -gréfiten - cal | 
_ Beliebtheit. Die Tatsache, daf in elf Jahren sechs Auflagen erschienen sind, empfiehlt das yor- 
 treffliche Buch yon selbst. Das Buch ist stets in jeder Auflage vollkommen modern, es nimmt 
immer auf die neuesten Probleme Riicksicht und bleibt doch in kKlarer Kritik dem Leser ein stets | 
besonnener, iiberlegender und tiberlegener Fiihrer. Der fesselnde Stil des Buches macht das 
Lesen und Lernen zu einem Vergniigen. So kann auch die neue Auflage dem Studierenden wie 
dem Arzt nur auf das allerwirmste empfohlen werden, » Wiener klinische Wockenecheltee 


Arbeiten auf dem Gebiete der chemischen Physiologie. va 
Begonnen yon weil. Dr. Franz Tangl. Fortgesetzt von weil. Professor Os G 


ae Paul Hari. | 
"a Neunzehntes Heft (Neue Folge, Vierzehntes Heft.) Mit : Bildnis, 23 Abbil- 
‘ol dungen und 61 Tabellen. IX, 233 Seiten, 1934. RM 14.80 


In diesem Heft sind Arbeiten aus dem Laboratorium Professor Haris gesamumelt worden, die bisher in 
der , Biochemischen Zeitschrift" im park der Jahre 1932/34 veriffentlicht wurden. 
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